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Liste des abréviations : 
AIC : Akkaike Information Criterion 
AMM : Autorisation de Mise sur le Marché 
ANCOVA : Analysis Of Covariance 
ANOVA : Analysis Of Variance 
C1, C2, C3 : Concentrations 1, 2, 3 
CE : Colobopterus erraticus 
CEFE : Centre d’Ecologie Fonctionnelle et Evolutive 
CS : Caccobius schreberi 
DDL: Degré De Liberté 
DOTTS : Dung Organism Toxicity Test Standardization 
DPA : Days Post Administration 
DT50 : Half-Life Degradation Time  
EC50 : Half maximal Effective Concentration 
EMA : European Medicine Agency 
ERA : Environmental Risk Assessment 
GLM : Generalized Linear Model 
IVM : Ivermectine 
KW : Kruskal-Wallis 
LC50 : Median Letale Concentration  
LN : Logarithme Népérien 
LOD : Limit Of Detection 
LOEC : Lowest Observed Effect Concentration 
MEA : Millenium Ecosystem Assessment 
MO : Matière Organique 
MW : Mann-Whitney 
NOEC : No Observed Effect Concentration 
OCDE : Organisation de Coopération et de Développement Economique 
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OV : Onthophagus vacca 
SML : Saint-Martin de Londres 
TEEB : The Economics of Ecosystems and Biodiversity  
UBA : Umwelt Bundesamt 
UE : Union Européenne 
US : United States 
VICH : International Cooperation on Harmonisation of Technical Requirements for 
Registration of Veterinary Medicinal Products 
VMP : Veterinary Medicine Product 

















































1! Etat de l’art 
1.1!Structure de la communauté 
1.1.1!Un micro-habitat 
Z/4)#-4#C&+)F)19%"#8`1-$CI#(")#0CE"&1'+4)#0")#/4'%/-<#&+4)1'1-"41#0")#%'&$+@6/D'1/1)#
/-<# &/$/&1C$')1'M-")# 8/$1'&-('9$")# 8-')M-5'()# )+41# $"(/1'B"%"41# 8"1'1)# "4# 1/'(("I# 0')8"$)C)# "1#
05-4"# 0-$C"# ('%'1C":# .")# "<&$C%"41)# )+41# &/$/&1C$')C)# 8/$# ("-$# 1"<1-$"I# ("-$# &+%8+)'1'+4#
&6'%'M-"#"1# ("-$# 1"4"-$#"4#"/-#M-'#0',,9$"41# )"(+4# ("-$#+$'>'4"# T+B'4)I#D+B'4)I#CM-'0C)cV#"1#
("-$# `>"# T;+6$I# deHfV:# .")# %'&$+@6/D'1/1)# B+41# 71$"# 8(-)# +-# %+'4)# $/8'0"%"41# /(1C$C)# "4#
,+4&1'+4#0")#&/$/&1C$')1'M-")#86F)'M-")#"1#&('%/1'M-")#0"# (5"4B'$+44"%"41# T"4#8/$1'&-('"$# (")#
8$C&'8'1/1'+4)I# (/#1"%8C$/1-$"#"1# ("#B"41V:#.")#0',,C$"41")#&+40'1'+4)# '4,(-"4&"41# (/#B'1"))"#0"#
0"))'&&/1'+4# 0")# "<&$C%"41)# "1# 8/$# &+4)CM-"41# ("-$# /11$/&1'B'1C:# ."(("@&'# ")1# >C4C$/("%"41#
%/<'%/("# 8"40/41# (")# 8$"%'9$")# 6"-$")# /8$9)# ("-$# 0C8]1# 8-')# "(("# 1"40# G# 0'%'4-"$# 8(-)# +-#
%+'4)#$/8'0"%"41#"4#,+4&1'+4#0"#)/#&+%8+)'1'+4#"1#0")#&+%8+)C)#B+(/1'()#8$C)"41)#T/11$/&1'B'1C#




/-<# (/$B")# 0")# '4)"&1")# &+8$+86/>")# 0"# )"# 0CB"(+88"$# G# &+40'1'+4# 0"# $")1"$# 0/4)# -4"# R+4"#
'41"$%C0'/'$"# "41$"# (/#&$+k1"# 1$9)# )9&6"#"1# (/#%/1'9$"# ,C&/("#"4&+$"# ,$/l&6"I#"4# CB'1/41#0571$"#
$"E+'41")#8/$#("#,$+41#0"#0"))'&&/1'+4#M-'#)C8/$"#&")#0"-<#R+4")#"<1$7%")#TA-%/$"1I#dehmV#n#oV#
("#%+09("# i#&$+11"# 0"#%+-1+4#jI# 8(-)# )9&6"# "1# )-E"11"# G# -4"# 0"))'&&/1'+4# $/8'0"# ,+$_/41# (")#
(/$B")#0")#'4)"&1")#&+8$+86/>")#G#)"#0CB"(+88"$#G#(5'41"$,/&"#)+(@"<&$C%"41#+-#%7%"#0/4)#("#
)+(#)+-)@E/&"41:##
QB"&# &")# &/$/&1C$')1'M-")I# (")# "<&$C%"41)# $"8$C)"41"41# 0")# %'&$+@6/D'1/1)# 1$9)#
8/$1'&-('"$)# "1# C86C%9$")#8+-$#0"#4+%D$"-<#+$>/4')%")# &+8$+86'(")# T;+6$I#deHfVI#%/')# '()#
8"-B"41#C>/("%"41#$"8$C)"41"$#-4"#$"))+-$&"#"4#"/-#"1#"4#)-D)1/4&")#/R+1C")#4+4#4C>('>"/D("#
8+-$# 0"# 4+%D$"-)")# ")89&")# 05'4B"$1CD$C)# 4+4# &+8$+86/>")# T/D"'((")I# (C8'0+819$")VI#
)8C&'/("%"41#0/4)#(")#$C>'+4)#/$'0")#+-#0-$/41#(")#8C$'+0")#)9&6")#0"#(5/44C":##
1.1.2!Une ressource pour une grande diversité d’acteurs 
A")# ")89&")# )+41# )8C&'/(')C")# "1# /0/81C")# G# 0")# 4'&6")# C&+(+>'M-")# 8/$1'&-('9$")#
T=&6+"4"$I#dehHn#Z+-D"I#deghV#"1#("-$)#8$C,C$"4&")#8+-$#1"(#+-#1"(#6/D'1/1#$",(91"41#G#(/#,+')#(")#
&+41$/'41")# 0-# %'('"-# 86F)'M-"# TQ40$"a/$16/# p# P'$&6I# demHV# "1# 0"# ("-$# "4B'$+44"%"41#
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D'+1'M-"I# '4&(-/41# (/# 1"4"-$#"4#4-1$'%"41)# T3'11'4>)#p#3'(("$I#deegVI# (/# &+%8C1'1'+4# '41$/@#"1#
'41"$)8C&','M-"# T=&6+"4"$I# degfn# 3'(("$# p# Z+-D"I# degeV# "1# (/# 8$C0/1'+4# T='6I# degoV:# A/#
)C("&1'+4#0")#6/D'1/1)#8"-1#C>/("%"41#$"8$C)"41"$#-4#&+%8$+%')#"41$"#(")#D")+'4)#0")#/0-(1")#
"1#&"-<#0"#("-$)#(/$B"):#A")#/))"%D(/>")#05+$>/4')%")#$"4&+41$C)#0/4)#(")#6/D'1/1)#0')8"$)C)#
"1# C86C%9$")# )+41# )+-B"41# &/$/&1C$')C)# 8/$# -4# 4+%D$"# C("BC# 05")89&")# /B"&# 0"# D+44")#
&/8/&'1C)#0"#0')8"$)'+4# ("-$#8"$%"11/41# (/#&+(+4')/1'+4#0"#4+-B"/-<#6/D'1/1)# TP"/B"$I#dehhn#
.6"))+4I#degqn#Y$/B')#p#ZF16/%I#deeeV:#A")# ")89&")# )8C&'/(')C")# ,+41#8/$1'"#>C4C$/("%"41#
0")# 8$"%'"$)# &+(+4')/1"-$)# 05-4"# 4+-B"(("# $"))+-$&"I# $"%8(/&C")# 8$+>$"))'B"%"41# 8/$# 0")#







B/$'/D(")I# /-# >$C#05/$$'BC")# "4#8/$1'"# /(C/1+'$")# Tb/4)L'I# degh/n#3'(("$#p#Z+-D"I#deeHV:#24#
8(-)# 0")# &+%8+)C)# B+(/1'()# 0C>/>C)# 8/$# (5"<&$C%"41I# (/# &+(+4')/1'+4# ")1# 0C1"$%'4C"# 8/$# (")#
86C$+%+4")# C%')")#8/$# (")#+$>/4')%")#&+(+4')/1"-$)#"41$/l4/41# (5/>$C>/1'+4#+-#/-#&+41$/'$"#
(5"<&(-)'+4# 0")# '40'B'0-)# TN$/4&L"# p# Z"114"$I# orrmV:# A")# 8$+&"))-)# 05/>$C>/1'+4# 8"-B"41#
,/&'('1"$# (/# )1/D'('1C# "1# (/# &+"<')1"4&"# 0")# ")89&")I# 8/$1'&-('9$"%"41# (+$)M-"# (")# &+(+4')/1"-$)#
)+41# 0"# 8"1'1"# 1/'(("# "1# 4"# 8"-B"41# 8/)# G# "-<# )"-()# /&&/8/$"$# (5"4)"%D("# 0"# (/# $"))+-$&"#
TQ1L'4)+4# p# =6+$$+&L)I# degHn# b/4)L'# p# ./%D",+$1I# deedn# b"/$0# p# K"%"$I# deehn#
b'$)&6D"$>"$I#deegn#O++0&+&L#"1#/(:I#orron#b-11+4#p#3'(("$I#orrHn#b+$>/4#p#N-"41")I#orrmn#
O/((# p# A""I# ordrV:# A")# ",,"1)# 0"# &")# )'>4/-<# &6'%'M-")# )-$# (")# 8+8-(/1'+4)# 8"-B"41# 71$"#
&+41$/0'&1+'$")#n# '()#)+41#8+)'1',)# (+$)M-5'()#8"$%"11"41# (/#(+&/(')/1'+4#0"#(/# $"))+-$&"I# '()#)+41#
4C>/1',)#(+$)M-"#(/#&/8/&'1C#05/&&-"'(#%/<'%/("#")1#/11"'41"#"1#M-"#&"(/#$')M-"#05"41$/l4"$I#8/$#
"<"%8("I# -4# /&&$+'))"%"41# 0"# (/# %+$1/('1C# (/$B/'$"# TZ'&L"# p# =/D"(')I# deggV:# U4# ",,"1#
DC4C,'M-"#)-88(C%"41/'$"#('C#G# (5/>$C>/1'+4#")1# (/#0'%'4-1'+4#0-#$')M-"#0"#8/$/)'1')%"#0-"#G#
(5/->%"41/1'+4# 0"# (/# 0"4)'1C# (/$B/'$"# TK+6(,)# p# b+,,%"')1"$I# orrHV:# U4# /-1$"# '41C$71# 0")#
)'>4/-<# &6'%'M-")# /-# )"'4# 0"# (/# &+%%-4/-1C# &+8$+86'("# &+4&"$4"# (/# &/8/&'1C# 0"# &"$1/'4)#
/&/$'"4)#86+$C1'M-")#G#)C("&1'+44"$#("-$#6]1"#>$`&"#G#("-$)#&+%8+)C)#&-1'&-(/'$")# TS'+>$"1#"1#
/(:I# orrqDV:# A/# 0C1"$%'4/1'+4# ,'4"# 0")# &+%8+)C)# G# (5+$'>'4"# 0"# (5"4)"%D("# 0"# &")#
&+%8+$1"%"41)#$")1"#1$9)#0',,'&'("#G#/4/(F)"$:#Y+-1",+')I#0")#C1-0")#+41#8"$%')#0"#%+41$"$#M-"#






05/->%"41"$# ("-$# &6/4&"# 0"# $"8$+0-&1'+4# Tb+(1"$I# degoV:# A5'%8+$1/4&"# 0")# 86C4+%94")#
05/>$C>/1'+4#)"%D("#C>/("%"41#B/$'"$#05-4"#")89&"#G#(5/-1$":#P(/4&L"46+$4#"1#/(:#TorrrV#+41#
%+41$C# M-5"41$"# B,906%/69D9! '0#),%)9)(9# TA'44/"-)V# "1# B#/'('! ,E4(/'#9! TA'44/"-)VI# 0"-<#
")89&")# 0"# 0'819$")# &+8$+86/>")I# B=! '0#),%)9)(9# C1/'1# $C>-('9$"%"41# $C8/$1'"# "41$"# (")#
"<&$C%"41)#&+41$/'$"%"41#G#B=!,E4(/'#9:#A"#0">$C#05/>$C>/1'+4#0C8"40#8$+D/D("%"41#05/-1$")#






&+8$+86/>")# T+-# D+-)'"$)V# )"# 4+-$$'))"41# 8$'4&'8/("%"41# 0"# (5"<&$C%"41:# 24# 2-$+8"#
+&&'0"41/("# '()# )+41# 8$'4&'8/("%"41# $">$+-8C)# "41$"# (")# ,/%'((")# 0")# =&/$/D/"'0/"# "1# 0")#
Q86+0''0/"I# 1/40')#M-"#(")#3"+1$-8'0/"#,+$%"41#-4"#8"1'1"#,/%'(("#-4#8"-#G#8/$1:#[-/41#/-<#
0'819$")I# (/# %/E+$'1C# 0")# ")89&")# )+41# &+8$+86/>")# /-# )1/0"# (/$B/'$"I# D'"4# M-"# &"$1/'4")#
8-'))"41#C>/("%"41#71$"#8$C0/1$'&"):#Z"#4+%D$"-)")#")89&")#0"#0'819$")#&6/4>"41#0"#)1$/1C>'"#
0-$/41# ("-$#0CB"(+88"%"41# (/$B/'$"I#"4#C1/41#)/8$+86/>")#8"40/41# ("-$)#8$"%'"$)#)1/0")#8-')#
8$C0/1$'&")# /-# &+-$)# 0-# 0"$4'"$# )1/0"# Tb/%%"$I# deHon# b/4)L'I# deghDV:# A"-$)# (/$B")# C1/41#
&+8$+86/>")I# -4"# >$/40"# M-/41'1C# 0"# &+(C+819$")# "1# 0"# 0'819$")# -1'(')"41# (")# "<&$C%"41)#
&+%%"#)'1"#0"#8+41":#Z")#&+%8+$1"%"41)#0"#$"8$+0-&1'+4#1$9)#)8C&','M-")#8"-B"41#/(+$)#71$"#
+D)"$BC)# %/')# (/# 0-$C"# 0"# B'"# 0"# (/# 0CE"&1'+4# 4"# 8"$%"1# >C4C$/("%"41# M-5G# -4"# )"-("#
>C4C$/1'+4# 0"# )"# 0CB"(+88"$:# 24# 8/$1'&-('"$I# (")# D+-)'"$)# $C/(')"41# 1+-1# ("-$# &F&("# 0"#
0CB"(+88"%"41# 0/4)# (5"<&$C%"41# +-# 0/4)# ("# )+(# )+-)@E/&"41:# A5"<8(+'1/1'+4# 0"# 1"()# %'&$+@
6/D'1/1)# )"# ,/'1# )-$# (/# D/)"# 05-4"# )-&&"))'+4# 05")89&")# &+(+4')/1$'&")# G# 0',,C$"41")# C&6"((")#
1"%8+$"((")# TE+-$4C"# "1# )/')+4)V:# A")# ")89&")# +41# 0")# $F16%")# 05/&1'B'1C# 0',,C$"41)# T0'-$4"I#
4+&1-$4"cV# "1# 0")# 86C4+(+>'")# 0')1'4&1"):# *"40/41# ("-$# 8C$'+0"# 05/&1'B'1CI# &")# '4)"&1")#
8"-B"41# (+&/(')"$# (")# "<&$C%"41)# "4# B+(# >$`&"# G# ("-$)# $C&"81"-$)# /41"44/'$")# 8-')# )"# 8+)"$#
0'$"&1"%"41#)-$#(/#$"))+-$&"#+-#G#-4"#0')1/4&"#)-,,')/%%"41#8$+&6"#8+-$#1"$%'4"$#("-$#&+-$)"#
"4# %/$&6/41:# A")# 0CE"&1'+4)# 45/11'$"41# 8/)# M-"# 0")# ")89&")# &+8$+86/>")# %/')# C>/("%"41#
05/-1$")# '4)"&1")# &+8$+86'(")# T8$'4&'8/("%"41# 0")# 6F%C4+819$")# %/')# /-))'# 05/-1$")#




(")# D+-)")# T8/$/)'1')%"# 0")# (/$B")# "1# 0")# 8-8")V# TN'>># "1# /(:I# degfV:#U4"# >$/40"# 8/$1'"# 0")#





Z+-D"I# degfn# K+16# "1# /(:I# degfV# "1# (/# &+%8C1'1'+4# E+-"# -4# $]("# '%8+$1/41# 0/4)# &"# )F)19%"#
TA">4"$#p#3$/41I#dehgn#YF40/("@P')&+"#"1#/(:I#degdn#K+16#"1#/(:I#degfn#='>-$E+4)0+11'$I#degHn#
K'0)0'((?=%'16# "1# /(:I# degqn#b'$)&6D"$>"$#p#Z">$+I# deeqn#b'$)&6D"$>"$I# deeeVI# M-5"(("# )+'1#
'41$/)8C&','M-"#TQ%/4+I#degfV#+-#'41"$)8C&','M-"#TN/F#p#Z+-D"I#degfV:#A")#%+-&6")#"1# (")#
D+-)'"$)#"4#8/$1'&-('"$#)+41#"4#&+%8C1'1'+4#8+-$#(/#%7%"#$"))+-$&"#1$+86'M-"#TK'0)0'((?=%'16#
"1# /(:I# degqn# YF40/("@P')&+"# p#t+>1I# deedV:# =%'16# "1#;/116'"))"4# TdegHV# +41# %+41$C# M-"#
(5"<&(-)'+4#05-4"#)"-("#")89&"#0"#D+-)'"$#TF406%/69D&'!8#)%G#Tb/$:V#+-#F4(0('!9-#G('#T?(->VV#
"41$/l4/'1#-4"#/->%"41/1'+4#0-#4+%D$"#05C%"$>"4&")#0"#%+-&6")#0/4)# (")#D+-)"):#Z5/8$9)#
*/(")1$'4'# "1# /(:# TdeegVI# (/# &+%8C1'1'+4# '41"$)8C&','M-"# 4"# &+4)1'1-"$/'1# 1+-1",+')# 8/)# -4"#
&+41$/'41"# %/E"-$"# 8+-$# (5+$>/4')/1'+4# 0"# (/# &+%%-4/-1C# 05'4)"&1"):# Z5/-1$")# '41"$/&1'+4)#
('"41#(")#'4)"&1")#&+8$+86'(")#8-')M-"#&"$1/'4")#")89&")#DC4C,'&'"41#0"#(/#8$C)"4&"#0")#/-1$"):#
A")#D+-)'"$)#&$"-)"41#0")#1-44"()#M-'#/88+$1"41#(5+<F>94"#4C&"))/'$"#G#05/-1$")#%"%D$")#0"#(/#
&+%%-4/-1C:# ."$1/'4")# %+-&6")# -1'(')"41# &")# 1-44"()# 8+-$# 8C4C1$"$# 8$+,+40C%"41# 0/4)#
(5"<&$C%"41# "1# F# 0C8+)"$# ("-$)#u-,)# "1# 1/40')# M-"# 0")# 8$C0/1"-$)# &+%%"# (")# )1/86F('4)# (")#
-1'(')"41#8+-$#$"&6"$&6"$#("-$)#8$+'")#Tt/('"(/I#dehHV:##
Q-@0"(G#0")#8$C,C$"4&")# 1$+86'M-")I# (/#)1$-&1-$"#0"#(56/D'1/1#T%'('"-#+-B"$1#B)#,"$%CV#
",,"&1-"# -4# ,'(1$"# M-'# &+41$]("# (5/D+40/4&"# $"(/1'B"# 0")# ")89&")# TA-%/$"1I# degfV:# Z5/-1$")#
,/&1"-$)# &+%%"# (")# &+40'1'+4)# &('%/1'M-")# &+40'1'+44"41# C>/("%"41# (/# 0'B"$)'1C# 0")#
&+%%-4/-1C):# =+-)# &('%/1)# 1"%8C$C)# +-# 0/4)# (")# 8(/'4")# ,$+'0")# "1# 6-%'0")I# (")# (+%D$'&)#
-1'(')"41# (/$>"%"41# (")# "<&$C%"41)# 1/40')# M-5"4# /(1'1-0"# "1# 0/4)# (")# R+4")# 8(-)# )9&6")# (")#
D+-)'"$)# )+41# 8$C8+40C$/41)# TS'&6+()# "1# /(:I# orrgV:#Q# (5C&6"(("# 0"# (5"<&$C%"41I# ("# 0">$C# 0"#
&+(+4')/1'+4# 8/$# (")# ")89&")# B/$'"# 1$9)# (/$>"%"41# "1# 8"-1# 71$"# '%8-1C# G# 0")# 0',,C$"4&")#
C0/86'M-")# T8$+,+40"-$# "1# 6-%'0'1C# 0-# )+(V# +-# %'&$+@&('%/1'M-")# T1"%8C$/1-$"I# 6-%'0'1C#
$"(/1'B"I# (-%'4+)'1CcV:# .")# %'&$+@&+40'1'+4)I# D'"4# M-"# 0',,'&'(")# G# 8"$&"B+'$I# )"%D("41#
0C1"$%'4"$# (5+$0$"# 05/88/$'1'+4# 0")# 1/<+4)# T;"4"40"R#p#3-1'"$$"RI# deeeV:# A")# /$$'BC")# )"#
,+41# 8/$# ")&+-/0")# )-&&"))'B")# /8$9)# ("# 0C8]1# 0"# (5"<&$C%"41I# /B"&# -4"# /$$'BC"# $/8'0"# 0")#
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1.1.3 Une communauté de bousiers bien structurée 
A")# /))"%D(/>")# 0"# D+-)'"$)# &+4)1'1-"41# -4# D+4# %+09("# 05'40'B'0-)# 0',,C$"41)#
exploitant la même ressource discrète et éphémère. Ce modèle permet également de se poser 
(/# M-")1'+4# 0"# (/# &+"<')1"4&"# 05")89&")# &+4&-$$"41")# 0+41# (5/&1'+4# &+%%-4"# &+40-'1# G# -4#
service écosystémique efficace (Hanski & Cambefort, 1991). La comparaison du mode 
05"<8(+'1/1'+4# 0"# (/# D+-)"# 0"# B/&6"# 8/$# $/88+$1# /-<# &$+11'4)# 0"# D$"D')# %"1# "4# (-%'9$"# (")#
0',,C$"41")#)1$/1C>'")#%')")#"4#u-B$"#8/$#(")#D+-)'"$)I#avec des préférences trophiques parfois 
marquées (Lumaret & Iborra, 1996; Dormont et al., 2007). En Europe, les bousiers se 
répartissent en trois guildes principales selon leurs stratégies de reproduction : les fouisseurs 
(ou paracoprides), les résidents (ou endocoprides) et les rouleurs (ou télécoprides). Ces 
)1$/1C>'")#)5'4)&$'B"41#)-$#("#&+41'4--%#$#- K des stratégies démographiques. Les résidents se 
situent plus du côté r, les rouleurs du côté K et les fouisseurs entre les deux. Ces stratégies 
sont liées à la résilience des espèces face aux perturbations, les espèces opportunistes 
(stratèges r) étant les plus résilientes puisque capables de se développer dans des milieux 
perturbés (Nitschke & Innes, 2006).  
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Q# &")# >-'(0")# &+$$")8+40# -4"# 0'B"$)'1C# 0"# &+%8+$1"%"41)# 0"# 4'0','&/1'+4# "1# 0"#
)1$/1C>'")# 05-1'(')/1'+4# 0"# (/# $"))+-$&"# 1$+86'M-":# A")# "40+&+8$'0")# )5/&&+-8("41# "1# 8+40"41#
0/4)# (/#%/1'9$"# )1"$&+$/("# n# (")#8/$/&+8$'0")#"4,+-'))"41#0/4)# ("-$)#4'0)#8C0+1$+86'M-")#0")#
$C)"$B")#0"#%/1'9$"#,C&/("#+v#)+41#0C8+)C)#(")#u-,)#n#(")#1C(C&+8$'0")#0C8(/&"41#0")#,$/>%"41)#
05"<&$C%"41#"4#(")#,/_+44/41#"4#-4"#D+-("#M-'#")1#"4)-'1"#$+-(C"#"1#"4,+-'"#G#0')1/4&"#/B/41#




8/)# (/#%/1'9$"# ,C&/("# Tb/4)L'#p#./%D",+$1I# deedV:#24# N$/4&"I# (")# $+-("-$)I# )+41# $">$+-8C)#
0/4)# (/# )+-)@,/%'(("# 0")# =&/$/D/"'4/"#n# '()# )+41# $"8$C)"41C)# 8/$# (")# >"4$")# B,9)9$9#&'# A:I#
HE:4%/-#&)&'# W(('>"$# "1#B('E/6&'#A/1$"'((":#A")# ,+-'))"-$)# )+41#8(-)#6C1C$+>94")# )-$# ("#8(/4#
1/<+4+%'M-"# 8-')M-5'()# $/))"%D("41# /-))'# D'"4# (")# 3"+1$-8'0/"# M-"# (")# .+8$'4/"#
T=&/$/D/"'0/"V:# A/# %+$86+(+>'"# 0")# ")89&")# &+$$")8+40# >$+))'9$"%"41# G# ("-$# %+0"#
05"<8(+'1/1'+4#0"#(/#$"))+-$&"#1$+86'M-"#"1#0+4&#G#("-$#>-'(0"#\#&+$8)#/((+4>C#0")#/86+0'"4)#n#
(+4>-")#8/11")#8+)1C$'"-$")#0")#$+-("-$)#M-'#("-$#8"$%"11"41#0"#$+-("$#0")#D+-(")#05"<&$C%"41I#
"1# 0")# 8/11")# /41C$'"-$")# 1$/8-")# /B"&# 0")# 0"41)# ,+$%/41# -4# 8"'>4"# M-'# ,/&'('1"# G# (/# ,+')# ("#
,/_+44/>"#0"#(/#D+-("#"1#("#&$"-)"%"41#0-#1"$$'"$:#."#8/$1/>"#"4#>-'(0")#8"$%"1#G#(/#,+')#-4"#
"<8(+'1/1'+4#+81'%/("#0"# (/# $"))+-$&"# 1$+86'M-"# T0CB"(+88"%"41#0")# (/$B")#0/4)# (5"<&$C%"41#
+-#0/4)#0")#4'0)#8C0+1$+86'M-")V# "1# 0"# (5")8/&"# T4'0)# &$"-)C)# G#0')1/4&"#8+-$# (")# $+-("-$)#n#
4'0)#)+-)#(/#0CE"&1'+4#8+-$#(")#,+-'))"-$)I#/B"&#-4"#%'&$+@0')1$'D-1'+4#B"$1'&/("#)"(+4#(/#1/'(("#
0")#")89&")V#T20a/$0)#p#Q)&6"4D+$4I#deghV:###
A/# &+(+4')/1'+4# 0")# "<&$C%"41)# 8/$# (")# D+-)'"$)# /88/$/'1# G# 8$"%'9$"# B-"# 8"-#
0')&$'%'4C"# "1# )+-B"41# '()# +41# C1C# &+4)'0C$C)# &+%%"# 8+(F86/>"):# Y+-1",+')I# 0")# C1-0")#
$C&"41")#+41#%+41$C#0"#B$/'")#8$C,C$"4&")#/('%"41/'$")#&6"R#&"$1/'4")#")89&")I#0C8"40/41#0"#
("-$#&/8/&'1C#G#0')&$'%'4"$#"1# "<8(+'1"$# T8'9&")#D-&&/(")V# (")#"<&$C%"41)# TA-%/$"1#p# WD+$$/I#
deeqn#t"$0w#p#3/(/41"I#orrHn#Z+$%+41#"1#/(:I#orrhV:#A5/4/(F)"#0"#(5'4,(-"4&"#0")#&+%8+)C)#
B+(/1'()# C%')# 8/$# -4# "<&$C%"41# ")1# "))"41'"(("# 8+-$# &+%8$"40$"# (/# )1$-&1-$/1'+4# 0")#
/))"%D(/>")#Tb/4)L'#p#./%D",+$1I#deedV:#Q-#(/D+$/1+'$"#0/4)#0")#1")1)#0"#&6+'<I#&")#'4)"&1")#
)5+$'"41"41# 8$C,C$"41'"(("%"41# B"$)# (")# "<&$C%"41)# M-'# +41# ("-$# 8$C,C$"4&"# 0/4)# (/# 4/1-$"#





Z"# 4+%D$"-)")# M-")1'+4)# $")1"41# C>/("%"41# "4# )-)8"4)# M-/41# G# (5'%8+$1/4&"# 0"# (/#
&6$+4+(+>'"#0"#&+(+4')/1'+4#0")#0',,C$"41")#")89&"):#."(/#8"$%"11$/'1#"4#8/$1'&-('"$#0"#%'"-<#
&+%8$"40$"#("#$]("#0"#&6/&-4"#0/4)#(")#%C&/4')%")#'41"$/&1'+44"()I#1"()#M-"#(/#,/&'('1/1'+4I#(/#
&+%8(C%"41/$'1CI# (/# &+%8C1'1'+4# +-# (/# 8$C0/1'+4:# A5'41C>$/1'+4# 0"# &")# %C&/4')%")# ")1#
8$'%+$0'/("#8+-$#"4#&+%8$"40$"#(")#&+4)CM-"4&")#"4#1"$%")#0"#,+4&1'+44"%"41I#4+1/%%"41#
"4# &/)# 0"# 8"$1-$D/1'+4):# A5'%8/&1# 0'$"&1# 05-4"# 8"$1-$D/1'+4# )-$# -4"# ")89&"# 8+-$$/'1# /(+$)#
"41$/l4"$#-4"#&/)&/0"#05",,"1)#'40'$"&1)#)-$#05/-1$")#")89&"):
1.1.4!Une contribution inégale des espèces au sein de la communauté 
Z/4)# (")# /))"%D(/>")# 05")89&")# &+8$+86/>")I# M-"(M-")@-4")# )"-("%"41# )+41#
0+%'4/41")#"1#&+4)1'1-"41#("#4+F/-#,+4&1'+44"(:#A-%/$"1# TdegfV#/#8$+8+)C#0"#,'<"$#G#drx#("#
)"-'(# 05/D+40/4&"# $"(/1'B"# T"4# 4+%D$"# 05'40'B'0-)V# 0")# ")89&")# 8$')")# "4# &+%81"# 8+-$#
&+4)1'1-"$# ("# 4+F/-# ,+4&1'+44"(I# &"((")# 0C8/))/41# &"# )"-'(# C1/41# '0"41','C")# &+%%"# (")#
8$'4&'8/(")# ")89&")# $")8+4)/D(")# 0-# ,+4&1'+44"%"41:# .")# M-"(M-")# ")89&")# Tf# G# H#
)'%-(1/4C%"41I# $"8$C)"41/41# "4)"%D("# )+-B"41# 0"# hm# G# grx# 0")# ",,"&1',)V# ",,"&1-"41# G# -4#
%+%"41# 0+44C# (5"))"41'"(# 0")# 8$+&"))-)# &+40-')/41# G# (/# 0C>$/0/1'+4# 0")# "<&$C%"41):# *+-$#
&+"<')1"$I# (")# 0',,C$"41")# ")89&")# M-'# &+4)1'1-"41# ("# %7%"# 4+F/-# ,+4&1'+44"(# 0+'B"41# )+'1#
/88/$1"4'$# G# 0")# >-'(0")# 0')1'4&1")I# )+'1# 71$"# 0"# 1/'((")# )-,,')/%%"41# 0',,C$"41")# )'# "((")#
/88/$1'"44"41# G# (/#%7%"#>-'(0":#."11"# 8/$1'1'+4# 0"# 4'&6")# 8"$%"1# 0"# $C0-'$"# (/# &+%8C1'1'+4#
'41"$)8C&','M-"# "1# 05-1'(')"$# 0"# %/4'9$"# +81'%/("# (/# $"))+-$&"# 1$+86'M-":# ^4# $"1$+-B"# &")#
%7%")#%+0/('1C)#05+$>/4')/1'+4#"4#4+F/-<#,+4&1'+44"()#/-))'#D'"4#"4#%+41/>4"#M-5"4#8(/'4"I#
)+-)# &('%/1# %C0'1"$$/4C"4# +-# &+41'4"41/(I# "4# N$/4&"# +-# /-# ./4/0/# TA-%/$"1# "1# /(:I# deeon#
=1'"$4"1#p#A-%/$"1I#deefn#?/0'$'# "1# /(:I#ordHV:#A/#0'B"$)'1C#0")# 1$/'1)# ,+4&1'+44"()#"41$"# (")#
")89&")#0-#4+F/-#0"#(/#&+%%-4/-1C#/))-$"#/'4)'#("#D+4#,+4&1'+44"%"41#0-#)F)19%"#T.6/8'4#
"1# /(:I# deehV:# U4# )F)19%"# 0'B"$)','C# /B"&# -4"# ,+$1"# &+%8(C%"41/$'1C# >/>4"# "4# ",,"1# "4#
$C)'('"4&":# Y+-1",+')# (/# $"0+40/4&"# ,+4&1'+44"(("# E+-"# C>/("%"41# -4# $]("# "4# /->%"41/41# (/#
$C)')1/4&"#0-#)F)19%"I#"4#8/$1'&-('"$#,/&"#/-<#8"$1-$D/1'+4)#TZ+a4'4>#"1#/(:I#ordoV:#W(#&+4B'"41#
0+4&# 0"# 4"# 8/)# )5'41C$"))"$# -4'M-"%"41# /-<# ")89&")# /D+40/41")# 0/4)# -4# /))"%D(/>"I#%/')#
C>/("%"41#0"#8$"40$"# "4# &+%81"# ("# $]("# E+-C#0/4)# ("# )F)19%"#8/$# (")# ")89&")#8(-)# $/$")#+-#
%/$>'4/("):#."((")@&'#8+-$$/'"41# 16C+$'M-"%"41#&+4)1'1-"$#-4"#$C)"$B"#0"#,+4&1'+44"%"41I#"4#
/))-$/41# 0")# ,+4&1'+4)# C&+(+>'M-")# CM-'B/("41")# G# &"((")# 0")# ")89&")# %/E"-$")# 0+41# (")#





1.2!Fonctionnement de l’écosystème 
1.2.1!Un processus écologique 
A/#0C>$/0/1'+4#0")#0CE"&1'+4)#")1#0-"#G#("-$#,$/>%"41/1'+4#%C&/4'M-"#/))+&'C"#G#("-$#
&+4)+%%/1'+4#"1# ("-$#"4)"%"4&"%"41#8/$#0")#%'&$+@+$>/4')%")#0-#)+(:#A")#D+-)'"$)#)+41#G#
(5+$'>'4"# 0-# 8$+&"))-)I# "4# 0'(/&C$/41# "1# "4# 0')8"$)/41# (")# "<&$C%"41):# A")# ,+-'))"-$)# "1# (")#
$+-("-$)#"4#8/$1'&-('"$#)+41#0")#/&1"-$)#%/E"-$)I#"4#0C(+&/(')"41#0")#M-/41'1C)#8(-)#+-#%+'4)#
'%8+$1/41")#"1#"4# (")#"4,+-'))/41#0/4)# ("#)+(I#&"#M-'#/))-$"# ("# 1$/4),"$1#B"$1'&/(#"1#6+$'R+41/(#
05-4"# %/1'9$"# +$>/4'M-"# $'&6"# "4# 4-1$'%"41)# 1+-1# "4# 8$+B+M-/41# 0")# &6/4>"%"41)#
D'+&6'%'M-")#"1#)/#&+41/%'4/1'+4#8/$#0")##%'&$+@+$>/4')%")#0-#)+(I#8$'4&'8/-<#$")8+4)/D(")#
0"#(/#%'4C$/(')/1'+4#0")#0CE"&1'+4):#A")#$C)'0"41)#&+41$'D-"41#C>/("%"41#G#(/#0C>$/0/1'+4I#"4#
&$C/41#0")#+-B"$1-$")# G# (/# )-$,/&"#0"# (5"<&$C%"41# 1+-1#"4#&$"-)/41#0")#>/("$'")#G# (5'41C$'"-$:#
."11"#/C$/1'+4#,/&'('1"#(5+<F>C4/1'+4#0"#(/#%/))"#'4'1'/("#M-'#C1/'1#/4/C$+D'"#1+-1#"4#/))-$/41#)/#
8+$+)'1C#"4#8"$%"11/41#G# (5"/-#0"#)5'4,'(1$"$:#24#&+4)+%%/41#-4"#8/$1'"#0"#(/#%/1'9$"#,C&/("I#
(")# &+8$+86/>")# &+41$'D-"41# /-))'# G# )/# 0C>$/0/1'+4:# 24,'4# ("-$# &'$&-(/1'+4# /-# &u-$# 0"#
(5"<&$C%"41# 8"$%"1# )+4# "4)"%"4&"%"41# 8/$# (")# %'&$+@+$>/4')%")# M-'# 8/$1'&'8"41# G# (/#
%'4C$/(')/1'+4:# Y+-1")# &")# /&1'+4)# &+4E->-C")# +41# 8+-$# &+4)CM-"4&"# (/# 0C>$/0/1'+4# 0")#
"<&$C%"41)# "1# /'4)'# (/# $C/(')/1'+4# 0"# ,+4&1'+4)# C&+(+>'M-")# 8$'%+$0'/(")# 0/4)# ("# &/)# 05-4#
)F)19%"#8`1-$C:##
1.2.2!Les fonctions écologiques 
A"# DC1/'(# 8$+0-'1# -4"# >$/40"# M-/41'1C# 0"# 0CE"&1'+4)# M-'# 0+'B"41# 71$"# $/8'0"%"41#
0C>$/0C")#"1#'4&+$8+$C")#/-#)+(#8+-$#CB'1"$#0")#8"$1")#%/))'B")#05/R+1"#8/$#B+(/1'(')/1'+4:#."1#
C(C%"41#")1#)+-B"41#('%'1/41#"1#&+40'1'+44"#("#4'B"/-#0"#(/#8$+0-&1'B'1C#8$'%/'$"#Tt'1+-)"L#"1#
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écosystémiques clés, tels que le recyclage des nutriments et la dispersion secondaire des 
graines (Nichols et al., 2009). Les impacts sur les communautés de bousiers peuvent 
également avoir des effets ascendants sur leurs prédateurs, comme certains mammifères et 
reptiles (cas du Grand Rhinolophe et du Murin à oreilles échancrées dont le régime 
alimentaire comprend de nombreux bousiers).  
 
Figure 3: Facteurs biotiques et abiotiques influençant la dégradation des excréments (Floate, 
pers. comm.). 
 
1.4 Objectifs de la thèse 
A/# M-")1'+4# &"41$/("# &+4&"$4"# (5'%8/&1# 0")# 8"$1-$D/1'+4)I# "4# 8/$1'&-('"$# 05+$'>'4"#
/416$+8'M-"I# )-$# (")# &+%%-4/-1C)# 05'4)"&1")# &+8$+86/>")# "1# ("# ,+4&1'+44"%"41# 0")#
écosystèmes 8`1-$C):# W(# )5/>'1I# G# (5C&6"(("# 0")# ")89&")# "1# 0")# &+%%-4/-1C)I 05'0"41','"$# (")#
traits qui atténuent ou accentuent les réponses fonctionnelles pour appréhender les effets en 
cascade, ainsi que le suggéraient Nichols et al. (2009). Comment peut-on caractériser les 
relations entre la diversité des espèces et le fonctionnement en réponse à des perturbations ? 
Pour répondre à ces questions, notre problématique portera sur plusieurs points : 
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2! Perturbations-structure : effets non-intentionnels 
de l’ivermectine sur la communauté coprophile 
 
2.1!Contexte institutionnel de l’utilisation des produits 
vétérinaires et de leur impact sur la faune coprophage 
#
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2.2! Introduction à l’utilisation des produits vétérinaires et à 
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Espèces 4 mai 8 septembre  
Acrossus luridus  2 
 Agrilinus constans  2 
 Ammoecius elevatus  
 
22 
Aphodius fimetarius  31 
 Aphodius foetidus  21 1 
Biralus satellitius  7 
 Bodilus ictericus ghardimaouensis  
 
66 
Bubas bubalus  8 
 Caccobius schreberi  12 46 
Calamosternus granarius  3 
 Chilothorax distinctus  3 
 Colobopterus erraticus  25 
 Coprimorphus scrutator  
 
1 
Copris hispanus  1 8 
Esymus merdarius  1 
 Eudolus quadriguttatus 14 
 Euoniticellus fulvus  8 227 
Euonthophagus amyntas  6 3 
Euorodalus paracoenosus  42 
 Geotrupes puncticollis  
 
6 
Nialus varians  
 
1 
Onthophagus emarginatus  
 
12 
Onthophagus furcatus  3 76 
Onthophagus joannae  1 1 
Onthophagus lemur  3 
 Onthophagus maki  2 
 Onthophagus opacicollis  1 2 
Onthophagus taurus 3 7 
Onthophagus vacca  56 2 
Onthophagus verticicornis  10 
 Otophorus haemorrhoidalis  21 3 
Phalacronothus quadrimaculatus  2 
 Plagiogonus putridus  1 
 Scarabaeus laticollis  
 
1 
Sericotrupes niger  
 
1 
Sigorus porcus  
 
1 
Sisyphus schaefferi schaefferi  2 10 
Subrinus sturmi  
 
99 
Trichonotulus scrofa  10 
 Nombre total d’individus 301 596 
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&+-$)#0-#1"%8)#T)-'B'#0"#(/#0C>$/0/1'+4#0")#0CE"&1'+4)#)-$#("#1"$$/'4V#n#(")#/4/(F)")#+41#8+$1C#




A")# D+-)")# +41# C1C# &+(("&1C")# (/# B"'(("# 0-# 1$/'1"%"41# 0-# DC1/'(# G# (5'B"$%"&1'4":# ."41#
)+'</41"@0'<#L>#0"#D+-)")#1$9)#,$/'&6")#+41#C1C#&+(("&1C")#0/4)#("#8/$&#+v#C1/'"41#$/))"%D(C)#(")#
/4'%/-<I# $/%"4C")# /-# (/D+$/1+'$"# 8-')# D$/))C")# "4)"%D("# 8+-$# 0')8+)"$# 05-4"# %/1'9$"#
6+%+>94":# A5"4)"%D("# /# C1C# "4)-'1"# )-D0'B')C# "4# m# (+1)# &+%8/$/D(")# &+$$")8+40/41# G# (/#
M-/41'1C#4C&"))/'$"#8+-$#8$C8/$"$#-4#(+1#1C%+'4I#-4#(+1#1C%+'4#)+(B/41I#"1#1$+')#(+1)#&+41"4/41#
0"#(5Wt;#/-<#&+4&"41$/1'+4)#.dI#.o#"1#.f:#Q8$9)#8$C8/$/1'+4I#(")#0',,C$"41)#(+1)#0"#D+-)"#+41#




(/# M-/41'1C# '4'1'/("# 05Wt;# &+41"4-"# 0/4)# (")# D+-)")# /-# %+%"41# 0"# ("-$# 0C8]1# T1")1)# 0"#
&+41$]("V:#="(+4#(")#C&6/41'((+4)I#(/#1"4"-$#"4#"/-#0")#D+-)")#$"8$C)"41/'1#"41$"#gd#G#gf#x#0-#






8$+1+&+("# 0C&$'1# &'@0"))+-)#n# B+'$# 8/$/>$/86"# o:f:qV:# *(-)# 1/$0I# /-# ,-$# "1# G# %")-$"# M-"# (")#
D+-)")# +41# C1C# $C&-8C$C")# )-$# ("# 1"$$/'4I# -4"# 8/$1'"# 05"41$"# "((")# +41# )"$B'# 8+-$#%")-$"$# (/#
&+4&"41$/1'+4#$C)'0-"(("#05Wt;#TD+-)")#8$+8$"%"41#0'1")#"1#)+(#)+-)@E/&"41V:#
 
2.3.5!Injection de l’IVM dans les fèces 
# 24#4+-)#/88-F/41#)-$#(")#B/("-$)#0"#(/#('11C$/1-$"I#1$+')#&+4&"41$/1'+4)#05Wt;#+41#C1C#
$"1"4-")#\#.d#Tde#>#Wt;:L>@d#0"#D+-)"I#8+'0)#,$/')VI#.o#Tder#>#Wt;:L>@d#0"#D+-)"I#8+'0)#
,$/')V# "1# .f# Tfgr# ># Wt;:L>@d# 0"# D+-)"I# 8+'0)# ,$/')V:# A/# &+4&"41$/1'+4#.o# &+$$")8+40# /-<#






)+(B/41:#U4# i#&+41$]("# /&C1+4"#j# T1C%+'4# )+(B/41V# /# C1C# $C/(')C# "4#%C(/4>"/41# -4"# M-/41'1C#
CM-'B/("41"# 0"# D+-)"# /-# %7%"# B+(-%"# 05/&C1+4"# M-"# 8$C&C0"%%"41:# 24,'4I# 0"# (/# D+-)"#
&+41"4/41#4'#)+(B/41#4'#Wt;#/#C1C#-1'(')C"#&+%%"#1C%+'4:##
'
2.3.6!Procédure analytique de détermination de l’IVM dans les 
déjections du bétail et le sol sous-jacent 
# A")#C&6/41'((+4)#0"#%/1'9$"#,C&/("#+41#C1C#8$C("BC)#/B/41#)C&6/>"#G#(5C1-B"#8+-$#&6/M-"#
1$/'1"%"41#/8$9)# ("-$#6+%+>C4C')/1'+4#8/$#D$+F/>":#A+$)#0"# (/#&+(("&1"#0")#0CE"&1'+4)# /F/41#
)CE+-$4C# )-$# ("# 1"$$/'4# 8"40/41# $")8"&1'B"%"41# qI# e# "1# df# %+')# /8$9)# ("-$# 0C8]1I# 0")#
C&6/41'((+4)# 0"# )+(# +41# C1C# 8$C("BC)# Tm# &%# 0"# 0'/%91$"# "1# m# &%# 0"# 8$+,+40"-$V# )+-)# (")#
0CE"&1'+4)# $C)'0-"((")# /,'4# 05/4/(F)"$# (/# &+4&"41$/1'+4# "4# 'B"$%"&1'4":# A5"4)"%D("# 0"# &")#
C&6/41'((+4)# /# C1C# &+4)"$BC# G# @or|.# /B/41# 0571$"# "<8C0'C# "4# Q(("%/>4"# 8+-$# /4/(F)"#
TU4'B"$)'1C#0"#3'"))"4I#/4/(F)")#",,"&1-C")#8/$#;/4-"(#O+60"V:#
# Z")#)+(-1'+4)#)1/40/$0#0"#0+$/%"&1'4"#"1#05Wt;#+41#C1C#8$C8/$C")#8+-$# (5C1/(+44/>"#
0")# &+4&"41$/1'+4):# A/# 8$+&C0-$"# 05"<1$/&1'+4# 0"# &")#%+(C&-(")# G# 8/$1'$# 0")# C&6/41'((+4)# 0"#
D+-)"#)5")1# /88-FC"#)-$#-4"#%C16+0"#/0/81C"#"1# +81'%')C"#0C&$'1"#8/$#A'1)L/)#"1# /(:# TordrV:#




-1'(')/41# (/# 0C1"&1'+4# 8/$# ,(-+$'%C1$'"# 0")# 0C$'BC)# Tb*A.@NAZ\# b'>6# *"$,+$%/4&"# A'M-'0#
.6$+%/1+>$/86F#a'16#*+)1&+(-%4#N(-+$")&"4&"#Z"$'B/1'R/1'+4V:#A")#B/("-$)#0"# (/# ('%'1"#0"#
0C1"&1'+4# TA^ZV# "1# 0"# (/# ('%'1"# 0"# M-/41','&/1'+4# +41# C1C# 0C1"$%'4C")# /B"&# -4"#%C16+0"# 0"#
&/('D$/1'+4#D/)C"#)-$#(/#4+$%"#/(("%/40"#ZWS#foqHmTorrgV:#
 
2.3.7!Expérimentation sur le terrain 
2.3.7.1 Pour-on 
# Q8$9)#0C&+4>C(/1'+4#0"#1+-1")#(")#D+-)")#8$C("BC")#/-<#E+-$)#r#T1C%+'4VI#fI#hI#dH#"1#og#
/8$9)# ("# 1$/'1"%"41# 0")# /4'%/-<I# &"((")@&'# +41# C1C# 0C8+)C")# )'%-(1/4C%"41# )-$# ("# 1"$$/'4#










D+-)"# ,$/l&6"# Tq# &%#0"# 6/-1# "1# dm# &%#0"#0'/%91$"V:#.")#0C8]1)#+41# C1C# (/'))C)# ('D$")#0571$"#
&+(+4')C)#8/$#(")#'4)"&1")#8"40/41#-4"I#0"-<#+-#1$+')#)"%/'4")I#8-')#-4#0')8+)'1',#0"#8'9>"#G#
C%"$>"4&"# /# C1C# '4)1/((C# /-@0"))-)# 0"# &6/M-"# D+-)"# "1# 0-# 8+1# )+-)@E/&"41I# 0"# %/4'9$"# G#
&+(("&1"$#1+-)#(")#'4)"&1")#M-'#)"#)"$/'"41#0CB"(+88C)#0/4)#(/#D+-)"#TN'>:#hV:#Z'<#$C8('&/1)#8/$#
%+0/('1C#0"#1$/'1"%"41#TD+-)")#0")#E+-$)#r#T1C%+'4VI#fI#hI#dH#"1#ogV#+41#C1C#%')#"4#8(/&"#/8$9)#
(/# 8$"%'9$"# )"%/'4"# 0"# &+(+4')/1'+4I# 1/40')# M-"# m# 4+-B"/-<# $C8('&/1)# +41# C1C# 8$CB-)# 8+-$#
)-'B$"#(")#",,"1)#0"#0"-<#"1#1$+')#)"%/'4")#0"#&+(+4')/1'+4#0")#D+-)"):#Q8$9)#(/#%')"#"4#8(/&"#
0-# 0')8+)'1',I# (")# 8'9>")# G# C%"$>"4&"# +41# C1C# B')'1C)# 0"#%/4'9$"# 6"D0+%/0/'$"# "41$"#%/'# "1#
)"81"%D$"#ordd#0"#%/4'9$"#G#)-'B$"#(")#C%"$>"4&"):#Q#(/#,'4#0"#&"11"#8C$'+0"I#(")#8+1)#+41#C1C#












# Y+-)# (")# '4B"$1CD$C)# $C&+(1C)#+41#C1C# &+4)"$BC)#G# (5/(&++(# C16F('M-"# TemxV#/B/41# ("-$#
'0"41','&/1'+4:# A")# =&/$/DC'0")# +41# C1C# 0C1"$%'4C")# G# (5")89&"# )+-)# (+-8"# D'4+&-(/'$"# "4#
-1'(')/41# (")# +-B$/>")# 0"# Z"((/&/)/# Tdeggn# deemV# "1# P/$/-0# TdeeoV:# A")# )1/86F('4)# +41# C1C#
'0"41','C)#E-)M-5/-#>"4$"#8/$#;:#Y$+4M-"1#TY$+4M-"1I#orrdV#"1#)C8/$C)#"4)-'1"#"4#0"-<#&(/))")#
0"#1/'((":#A")#0'819$")#+41#C1C#1$'C)#/B"&#-4"#0C1"$%'4/1'+4#/-#4'B"/-#0"#(/#,/%'(("#8/$#O:U:#








"1# 0'<# D+-)")# 8+-$# &6/&-4# (")# /-1$")# 1$/'1"%"41)# T1C%+'4# /&C1+4"I# .dI# .oI# .fV:# Z")# &/>")#
05C%"$>"4&")#+41#C1C#'4)1/((C")#-4"#)"%/'4"#/8$9)#(")#0C8]1)#8+-$#(/#%+'1'C#0")#1$/'1"%"41)#"1#
0"-<# )"%/'4")# /8$9)# 8+-$# (5/-1$"# %+'1'C:# U4"# &+(("&1"# 6"D0+%/0/'$"# 0")# '4)"&1")# /# C1C#
",,"&1-C"#"41$"#%/'#"1#)"81"%D$"#ordd#0"#%/4'9$"#G#)-'B$"#("-$#C%"$>"4&":#
# Y+-)#(")#'4B"$1CD$C)#)5C1/41#0CB"(+88C#0/4)#(")#D+-)")#"1#/F/41#C1C#'41"$&"81C)#0/4)#(")#







2.3.8.1 Résidus d’IVM 
U4"# 1$/4),+$%/1'+4# (+>/$'16%'M-"# T(+>/$'16%"# 4C8C$'"4\# ASV# /# C1C# /88('M-C"# /-<#
&+4&"41$/1'+4)#"4#'B"$%"&1'4":#*+-$#CB/(-"$#(/#0C>$/0/1'+4#0"#(5Wt;#0/4)#(")#D+-)")#/-#&+-$)#
0-#1"%8)#"4#,+4&1'+4#0"#(/#1"4"-$#'4'1'/("#0/4)#(")#D+-)")#/8$9)#("#1$/'1"%"41#0")#/4'%/-<I#-4"#
Q4/(F)"# 0"# B/$'/4&"# TQS^tQV# G# o# ,/&1"-$)# /# C1C# $C/(')C"# )-$# (")# &+4&"41$/1'+4)# 05Wt;#"4#
,+4&1'+4# 0"# (/# 0/1"# 0"# 8$C(9B"%"41# 0")# D+-)")# (/'))C")# )-$# ("# 1"$$/'4# "1# 0"# (/# &+4&"41$/1'+4#
'4'1'/("#0/4)#(")#D+-)")#/-#%+%"41#0"#("-$#&+(("&1"#/8$9)#("#1$/'1"%"41#0-#DC1/'(#TZ*QV:#
 
2.3.8.2 Pour-on et spiked 
24# $/')+4# 0"# (/# 4+4@4+$%/('1C# 0")# 0+44C")# "1# 0"# (/# 1/'(("# $")1$"'41"# 0")# C&6/41'((+4)#
Tdm#'40'B'0-)VI#0")#1")1)#4+4@8/$/%C1$'M-")#+41#C1C#-1'(')C):#*+-$#CB/(-"$#(5",,"1#0"#(5Wt;#)-$#
(/# 0'B"$)'1C# 0"# (/# &+%%-4/-1C# &+8$+86'("I# -4"# /4/(F)"# 0"# ?$-)L/(@O/((')# /# C1C# ",,"&1-C"#
T?OV#TC&6/41'((+4)#4+4#4+$%/-<VI#)-'B'"#8/$#0")#1")1)#0"#&+%8/$/')+4#4+4@8/$/%C1$'M-")#0"#













2.4.1.1 Résidus d’IVM 
Q8$9)#1$/'1"%"41#T*+-$@+4V#0")#/4'%/-<I#(")#8(-)#,+$1")#&+4&"41$/1'+4)#"4#Wt;#0/4)#(")#
D+-)")#,$/l&6")#+41#C1C#+D1"4-")#G#!f#Tf#Z*QV#ToIgHm#%>#Wt;:L>@dI#"4#8+'0)#)"&VI#/B"&#-4"#
&+4&"41$/1'+4#"4&+$"#C("BC"#G#h#Z*Q#ToIHgr#%># Wt;:L>@d#"4#8+'0)#)"&V:#Q8$9)#dH# E+-$)I# (/#
&+4&"41$/1'+4# &6-1"# 8+-$# /11"'40$"# -4"# B/("-$# H# ,+')# %+'4)# '%8+$1/41"# M-"# 8$C&C0"%%"41#
TrIqeo#%># Wt;:L>@d# "4# 8+'0)# )"&V:#Q#og# E+-$)# 8+)1@1$/'1"%"41I# (5Wt;#0/4)# (")# D+-)")# C1/'1#

















































0"# 1"40/4&"# "<8+4"41'"(("# 8+-$# (5"4)"%D("# 0")# 1$/'1"%"41)# TN'>:# eI# drV:# Z/4)# -4# 8$"%'"$#
1"%8)# +4# +D)"$B"# -4"# 0'%'4-1'+4# $/8'0"# 0"# (/# &+4&"41$/1'+4# 8+-$# (")# D+-)")# /F/41# (")# 8(-)#
,+$1")#1"4"-$)#'4'1'/(")#05Wt;##Tf#"1#h#Z*QVI#/B"&#-4"#0"%'@B'"#TZYmrV#")1'%C"#G#o#@#f#%+')#
)-'B'"# 05-4"# ("41"# 0'%'4-1'+4# /)F%81+1'M-":# *+-$# 1+-)# (")# 1$/'1"%"41)# G# (5"<&"81'+4# 0-# og#
Z*Q# TD+-)")# &+(("&1C")# og# E+-$)# /8$9)# ("# 1$/'1"%"41# 0")# /4'%/-<VI# (5Wt;# C1/'1# "4&+$"#
0C1"&1/D("#E-)M-5G#df#%+')#/8$9)#("#0C8]1#0")#D+-)")#)-$#("#1"$$/'4:#U4"#QS^tQ#G#o#,/&1"-$)#
%+41$"# (")#",,"1)#)'>4','&/1',)#0-# 1"%8)#0"#)CE+-$#)-$# ("# 1"$$/'4I#0-# 1$/'1"%"41# T&+4&"41$/1'+4#












Source Somme des carrés DDL Carré moyen F Pr(>|t|) 
Traitement 21,43 3 7,14 156,6 <0,001 
Temps 8,63 5 1,73 37,87 <0,001 
Interaction 7,57 15 0,50 11,07 <0,001 
Résidu 4,97 109 0,05   
Total 44,44 132    















































































































2.4.1.2 Structure : Effets sur les bousiers 
# Q#8/$1'$#0")#D+-)")#(/'))C")#('D$")#0571$"#&+(+4')C")#8/$#(")#'4)"&1")#8"40/41#-4"#)"-("#
























































2.4.1.3 Structure : Effets sur les diptères 
# ="(+4# (")# C&6/41'((+4)I# (")# D+-)")# +41# C1C# (/'))C")# ('D$")# 0571$"# &+(+4')C")# 8/$# (")#
0'819$")#)-$#("#1"$$/'4#8"40/41#dI#o#+-#f#)"%/'4")I#/B/41#(5'4)1/((/1'+4#0")#&/>")#05C%"$>"4&"#
"1#("#$"&-"'(#0")#'40'B'0-)#'))-)#0")#8+41"):##
# Z/4)# ("# &/)# 05-4"# &+(+4')/1'+4# 8"40/41# -4"# )"-("# )"%/'4"I# fqgo# '40'B'0-)# +41# C1C#
$"&-"'((')#/-# 1+1/(#0/4)#mr#&/>")#05C%"$>"4&"# T&+$$")8+40/41#G#m# 1$/'1"%"41)##dr# $C8('&/1)I#
)+'1# mr# D+-)")# 0C8+)C")VI# $C8/$1')# "4# q# ,/%'((")# 0"#SC%/1+&9$")# TdhHd# '40'B'0-)V# "1# do# 0"#
P$/&6F&9$")# TdeHd# '40'B'0-)V:#A/#8$C)"4&"#05Wt;#0/4)# (")#D+-)")#/#"-#-4#",,"1# )'>4','&/1',#
)-$# (5C%"$>"4&"# 0")# D$/&6F&9$")# T?O\# b# # ddIdd#n# 8# # rIromV:# ='>4','&/1'B"%"41# 8(-)#
05'40'B'0-)#+41#C1C#&+(("&1C)#0/4)# (")#D+-)")# 1C%+'4)# T8/)#05Wt;V#"4#&+%8/$/')+4#/B"&# (")#





















































# U4"# &+(+4')/1'+4# 0")# D+-)")# 8"40/41# 0"-<# )"%/'4")# /# 8"$%')# 0"# $"&-"'(('$# dmHe#
0'819$")#/-#1+1/(#G#8/$1'$#0"#om#&/>")#05C%"$>"4&"#Tm#1$/'1"%"41)##m#$C8('&/1)I#)+'1#om#D+-)")#
0C8+)C")V#\# ggq# D$/&6F&9$")# "1# qqf# 4C%/1+&9$"):# AG# /-))'# (5",,"1# 0-# 1$/'1"%"41# )5")1# $CBC(C#




































































































































































# A"# 4+%D$"# 0"# ,/%'((")# 0"# 0'819$")# /# C1C# C>/("%"41# )'>4','&/1'B"%"41# /,,"&1C# 8/$# (/#



































































































































































































2.4.1.4 Structure : effets sur les Staphylins 
# A")# )1/86F('4)#+41# C1C# '0"41','C)# E-)M-5/-#4'B"/-# 0"# (5")89&"#8+-$# (")#0"-<#8$"%'"$)#
$C8('&/1)#0"#&6/M-"#1$/'1"%"41#Tdr#D+-)")V#"1#0C4+%D$C)#8+-$#(5"4)"%D("#0")#0CE"&1'+4):#A")#
'40'B'0-)#+41#C1C#)C8/$C)#"4#0"-<#&(/))")#0"# 1/'((":#*/$%'# (")#8(-)#8"1'1")#")89&")I# (/#8(-8/$1#
&+$$")8+40"41#G#0")#8/$/)'1")#0"#0'819$")# 1/40')#M-"# (")#8(-)#>$+))")# C1/'"41#"))"41'"(("%"41#
0")# 8$C0/1"-$)# +88+$1-4')1"):# Y$9)# 8"-# 0"# >$+)# )1/86F('4)# +41# C1C# $"&-"'((')# 0/4)# (")# &/>")#




TY6+%)+4VI#C4%0E-&'# TY6+%)+4VI#C06#09!PL6%:'%4QI#I%4%0%:9# Tb"$D)1VI#L(4%0&'# T=6/$8V#"1#
L)(,6(&'9#T./)"FVV#)+41#&+44-")#8+-$#/88/$1"4'$#/-<#&+%%-4/-1C)#&+8$+86'("):##

































# Q# 8/$1'$# 0")# D+-)")# Tom# D+-)")V# &+(+4')C")# ('D$"%"41# 8"40/41# 0"-<# )"%/'4")I# +4# /#
+D1"4-# /-# 1+1/(# (5C%"$>"4&"# 0"# dmr# )1/86F('4)# Tm# 1$/'1"%"41)# # m# $C8('&/1)I# )+'1# om# D+-)")#
0C8+)C")# )'%-(1/4C%"41V:# A/# 8$C)"4&"# 05Wt;# /# )'>4','&/1'B"%"41# /,,"&1C# ("# 4+%D$"#
05C%"$>"4&")# T?O\# b# # dfIhq#n# 8# # rIrrhV:# *(-)# 05'40'B'0-)# +41# C1C# +D1"4-)# G# 8/$1'$# 0")#



















































# Z/4)# ("# &/)# 0"# 1$+')# )"%/'4")# 0"# &+(+4')/1'+4# ('D$"# /B/41# (5'4)1/((/1'+4# 0")# &/>")I#
)"-("%"41#Hf#)1/86F('4)#+41#C1C#+D1"4-)#/-#1+1/(#G#8/$1'$#0"#om#D+-)")#0C8+)C")#Tm#1$/'1"%"41)#























































2.4.1.5 Structure : effets sur les Hyménoptères parasitoïdes 
# *+-$#(")#6F%C4+819$")I#)"-()#(")#$C)-(1/1)#8$+B"4/41#05-4"#)"%/'4"#0"#&+(+4')/1'+4#+41#
C1C# "<8(+'1C):# Q8$9)# -4"# &+(+4')/1'+4# ('D$"# 0")# D+-)")# 8"40/41# (/# 8$"%'9$"# )"%/'4"I# +4# /#
+D1"4-#(5C%"$>"4&"#0"#%'&$+@6F%C4+819$")#$C8/$1')#"4#dg#,/%'((")#T0"-<#$C8('&/1)#0"#&6/M-"#
1$/'1"%"41I# )+'1# dr# D+-)")V:# A")# *1"$+%/('0/"# T8/$/)'1+s0")# 0")# 0'819$")V# C1/'"41#
8/$1'&-('9$"%"41#D'"4#$"8$C)"41C)I#/B"&#0"-<#>"4$")#1$9)#'41C$"))/41)#\#>"4$"#39,6E,)#/%(+#&'#
T)+-)@,/%'(("#*1"$+%/('4/"V#"1#>"4$"#B/9-94D(9!T=8/(/4>''4/"V:#S+-)#/B+4)#8$'B'(C>'C#("#>"4$"#
B/9-94D(9#&/$#&"$1/'4")#")89&")#M-'# (-'#)+41# $/11/&6C")#)+41#-1'(')C")#"4# (-11"#D'+(+>'M-":#Q-#
1+1/(I# G# 8/$1'$# 0"# mr# D+-)")I# +4# /# $"&-"'(('# hH# '40'B'0-)# /88/$1"4/41# /-# >"4$"# B/9-94D(9! Tm#










































































































































































































2.4.2.2 Structure : effets sur les diptères  







A5/4/(F)"#%+41$"#-4#",,"1#)'>4','&/1',#0-# 1$/'1"%"41#)-$# (5C%"$>"4&"#0")#0'819$")# T?O\#b##
doIfm#n#8##rIrdmV#TN'>:#om/V:#."1#",,"1#>(+D/(#)-$#(")#0'819$")#")1#0k#G#-4#",,"1#1$9)#)'>4','&/1',#
)-$#(")#D$/&6F&9$")#T?O\#b##dqIeq#n#8##rIrroVI#&+41$/'$"%"41#/-<#4C%/1+&9$")#TN'>:#omDV:#






























































































































































































































2.4.2.3 Structure : effets sur les staphylins 
# A")# )1/86F('4)# +41# C1C# )C8/$C)# "4# 0"-<# &(/))")# 0"# 1/'((":# A")# >$+)# '40'B'0-)# )5C1/41#
0CB"(+88C)#0/4)#(")#D+-)")#C1/41#1$9)#8"-#4+%D$"-<I#4+-)#4"#&+4)'09$"$+4)#'&'#M-"#(")#8"1'1")#
")89&")I#8(-)#)1$'&1"%"41#&+8$+86'("):#
# Z/4)# ("# &/)# 05-4"# &+(+4')/1'+4# ('D$"# 05-4"# )"%/'4"# )-'B'"# 0"# (/# %')"# "4# 8(/&"# 0")#
&/>")#05C%"$>"4&"I#dHg#)1/86F('4)#/-#1+1/(#+41#C1C#$"&-"'((')#G#8/$1'$#0")#fr#D+-)")#)-'B'")#Tdr#
D+-)")#1C%+'4)##m#D+-)")#8+-$#&6/&-4"#0")#H#%+0/('1C)#0"#1$/'1"%"41#1C%+'4#/&C1+4"I#.dI#































































2.4.3!Supplément écologique concernant la colonisation et 
l’émergence 
A5/4/(F)"# 0")# 0C8]1)# 1C%+'4)# T)/4)# Wt;V# /8$9)# -4"I# 0"-<# "1# 1$+')# )"%/'4")# 0"#
&+(+4')/1'+4# 8"$%"1# 0"#%'"-<# /88$C6"40"$# (/# &'4C1'M-"# 0"# &+(+4')/1'+4# "1# 05C%"$>"4&"# 0")#
0',,C$"41)#'4)"&1")#&+8$+86'("):#Y$"41"#0C8]1)#0"#D+-)")#&/('D$C")#Tdr#$C8('&/1)##f#0-$C")#0"#





U4"# )"%/'4"# 0"# &+(+4')/1'+4# 8/$# (")# D+-)'"$)# /# 8"$%')# 0"# &+(("&1"$# fh# 0"# ("-$)#
0")&"40/41)#M-'#)"#)+41#0CB"(+88C)#0/4)#(")#D+-)")#Tdr#D+-)")VI#$C8/$1')#"41$"#1$+')#")89&")\#
C/6%+(&'!8(:#09)(&'# TA:V#TQ86+0''0/"VI#N9,,%$(&'!',6)#$#)(# TA:V#"1#F406%/69D&'!?9,,9# TA:V#
T=&/$/D/"'0/"V:# Y+-)# &")# '40'B'0-)# +41# C%"$>C# 0"# (/# %7%"# D+-)":# Z"-<# )"%/'4")# 0"#
&+(+4')/1'+4#+41#8"$%')#0"#&+(("&1"$#0"-<#")89&")#/B"&#h#0")&"40/41)#/-# 1+1/(# Tdr#D+-)")V# \#
F0%/6%)&'! 69#:%))6%(+9-('# TA:V# TQ86+0''0/"V# "1# F406%/69D&'! ?9,,9# TA:V# T=&/$/D/"'0/"V:#
QB"&# 1$+')# )"%/'4")# 0"# &+(+4')/1'+4I# +4# /# &+(("&1C# de# '4)"&1")# Tdr# 0C8]1)V# $C8/$1')# "4# &'4M#







































Concentrations en IVM (mg.kg-1 ps) et traitements 
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drro# 0'819$")# )"# )+41# 0CB"(+88C)# 0/4)# (")# D+-)")# ('D$"%"41# &+(+4')C")# 8"40/41# -4"#
)"%/'4"# Tdr# D+-)")V:# W(# )5/>'1# 0"# fer# 4C%/1+&9$")# $"8$C)"41C)# 8/$# )'<# ,/%'((")# T=&'/$'0/"#
THgIoxVI# =&/1+8)'0/"# ToeIoxVI# ."&'0+%F''0/"# TdrIfxVI# ."$/1+8+>4'0/"# ThIexVI#
.6'$+4+%'0/"# TfIgxVI#*)F&6+0'0/"# TrImxVV# "1# 0"#qdo#D$/&6F&9$")# $C8/$1')# "4#4"-,# ,/%'((")#
T*6+$'0/"#THHIqxVI#="8)'0/"#ToqImxVI#=86/"$+&"$'0/"#TdeIgxVI#2%8'0'0/"#TqIhxVI#;-)&'0/"#





U4# ",,"1# )'>4','&/1',# 0"# (/# 0-$C"# 0"# &+(+4')/1'+4# )-$# (5C%"$>"4&"# 0")# 0'819$")# 8$')#
>(+D/("%"41#/#C1C#%')#"4#CB'0"4&"#T?O\#b##dmIgo#n#8##rIrrdV:#A"#4+%D$"#05C%"$>"4&")#")1#
)'>4','&/1'B"%"41#8(-)#,/'D("#/8$9)#1$+')#)"%/'4")#0"#&+(+4')/1'+4#"4#&+%8/$/')+4#/B"&#-4"#+-#





































T?O\# b# # dHIeo#n# 8# # rIrrd# "1# b# # doIh#n# 8# # rIrroI# $")8"&1'B"%"41VI# /B"&# %+'4)#
05C%"$>"4&"# /8$9)# 1$+')# )"%/'4")# 0"# &+(+4')/1'+4# ('D$"# T;O\# d# )"%/'4"{f# )"%/'4")# 8# #






































































































































m%%V:# A")# 8(-)# 8"1'1)# C1/'"41# $"8$C)"41C)# 8$'4&'8/("%"41# 8/$# (")# Q("+&6/$'4/"# T"4B'$+4#
hmxVI#(")#^<F1"('4/"#Tdm@orxV#"1#(")#*/"0"$'4/"#T"4B'$+4#mxV:#Z5/8$9)#P$-4L"#"1#/(:#TorddVI#
(")#Q("+&6/$'4/"# )+41#%/E+$'1/'$"%"41# 8$C0/1"-$)I# /B"&# &"8"40/41# &"$1/'4)# >$+-8")# M-'# )+41#
%F&+86/>")# +-# 8/$/)'1")# 0"# 0'819$"):# A")# ^<F1"('4/"# )+41# 8$C0/1"-$)I# /(>-'B+$")# +-#
&+8$+86/>")#)"(+4# (")#")89&")I# 1/40')#M-"# (")#*/"0"$'4/"#)+41# 1+-)#8$C0/1"-$):#24#$/')+4#0-#
1$9)#,/'D("#4+%D$"#0"#>$+)#'40'B'0-)#+D1"4-)#Th#'40'B'0-)#0')1$'D-C)#"4#q#>"4$")\!C-#%,69)9I#
O9406%-(4&'I#F406%-#'0#'I#F,E/&'I#L9'D(&'# "1#36(-%406&'VI#4+1$"#/11"41'+4#)5")1# ,+&/(')C"# )-$#
(")#8(-)#8"1'1)#)8C&'%"4):#U4"I#0"-<#"1#1$+')#)"%/'4")#0"#&+(+4')/1'+4#+41#8"$%')#(5C%"$>"4&"#
0"# $")8"&1'B"%"41# mqI# drd# "1# fd# 8"1'1)# )1/86F('4):# P'"4# M-"# %+'4)# 05'40'B'0-)# /'"41# C1C#







































Durée de colonisation 
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2.5.1.1 Résidus d’IVM 
# Q8$9)# ("# 1$/'1"%"41# 0")# /4'%/-<# T,+$%-(/1'+4# *+-$@+4VI# +4# +D)"$B"# -4# 8'&#
05C('%'4/1'+4# 0"# (5Wt;# 0/4)# (")# D+-)")# M-'# 0-$"# /-#%+'4)# -4"# )"%/'4"I# /B"&# 0")# B/("-$)#
%")-$C")#0"#oIgHm#"1#oIHgr#%>#Wt;:L>@d#0"#D+-)"#T8+'0)#)"&V#G#$")8"&1'B"%"41#f#"1#h#E+-$)#




0"# >$/40"-$# M-"# &"((")# 8-D('C")# 8/$# W>(")'/)# "1# /(:# TorddV# 0+41# (5C1-0"# /# %+41$C# -4"# ,+$1"#
&+4&"41$/1'+4# 05Wt;# 0/4)# (")# D+-)")# -4"# )"%/'4"# /8$9)# (5/0%'4')1$/1'+4# 0-# 1$/'1"%"41#
/41'8/$/)'1/'$":# A5C('%'4/1'+4# 0"# (5Wt;I# '%8+$1/41"# (+$)# 0"# (/# 8$"%'9$"# )"%/'4"I# 0-$"#
$"(/1'B"%"41# (+4>1"%8)#8-')M-"#(/#%+(C&-("#")1#"4&+$"#0C1"&1/D("#0/4)#(")#D+-)")#&+(("&1C")#
og#E+-$)#/8$9)#("#1$/'1"%"41#0")#/4'%/-<#TrIrHe#%>#Wt;:L>@d#0"#D+-)"I#"4#8+'0)#)"&V:#
# S+1$"#C1-0"#&+$$")8+40#G#(5-4#0")#8(-)# (+4>)#)-'B')# E/%/')#",,"&1-C)#)-$# (/# 1"4"-$#"4#
Wt;# 0/4)# (")# D+-)")# "1# ("# )+(# )+-)@E/&"41# 0/4)# 0")# &+40'1'+4)# &('%/1'M-")# 4/1-$"((")#





/(:I# dege/n# A-%/$"1# "1# /(:I# ordoV:#S+)# $C)-(1/1)#%+41$"41# M-"# (")# B/("-$)# &/(&-(C")# 0"#ZYmr#
8"-B"41# 71$"# B/$'/D(")# )"(+4# ("# %+%"41# +v# )5",,"&1-"# (/# %")-$"#n# 0/4)# ("# &/)# 0")# D+-)")#
8$C("BC")#(+$)#0-#8'&#05C('%'4/1'+4#G#f#"1#h#Z*QI#+4#8"-1#")1'%"$#M-"#(")#B/("-$)#0"#ZYmr#8+-$#
(5Wt;#0/4)# (")#0CE"&1'+4)#)+41#0"# (5+$0$"#0"#o#G#f#%+')I#-4"#0-$C"#8(-)# (+4>-"#M-5/11"40-"#
8+-$# 0")# &+40'1'+4)# ")1'B/("):# Y+-1",+')I# (")# $C)-(1/1)# 0"# 1"((")# ")1'%/1'+4)# )+41# )+-B"41#
B/$'/D(")#"41$"#(")#C1-0")I#(/#0')8/$'1'+4#0"#(5Wt;#0/4)#4+1$"#&/)#C1/41#8(-)#$/8'0"#M-"#&"#M-'#/#
C1C#&/(&-(C#8/$#=-/$"R#"1#/(:#TorrfV#TZYmr#/11"'>4/41#dgr#E+-$)#/8$9)#("#0C8]1V:#A/#&6-1"#'4'1'/("#
0"# &+4&"41$/1'+4# T%/'# G# )"81"%D$"#n# 8C$'+0"# ")1'B/("V# 0"# (5Wt;#"4$">')1$C"# 0/4)# (")# D+-)")#

















("# 0C$+-(C# 0"# (5C1-0":# A+$)M-"# (")# &+40'1'+4)# &('%/1'M-")# )+41# 0C,/B+$/D(")# T)C&6"$"))"#
8"$)')1/41"VI# (/# 4+-B"(("# >C4C$/1'+4# 0"# D+-)'"$)# /# 1"40/4&"# G# 0',,C$"$# )/# )+$1'"# "1# G# 71$"# 8"-#
/&1'B"I#0"%"-$/41#0/4)#("#)+(#/-#)1/0"#/0-(1"#G#(5'41C$'"-$#0")#8"(+1")#,C&/("):#A")#&+40'1'+4)#
%C1C+$+(+>'M-")# &+40'1'+44"41# (5/&1'B'1C# /'4)'# M-"# (")# &/8/&'1C)# 0"# B+(# 0")# '4)"&1")#
&+8$+86/>")#"1#0+4&#(5/%8("-$#0"#(/#&+(+4')/1'+4#TN'44#p#3'11'4>)I#orrfV:#A/#&+(+4')/1'+4#8/$#
(")#'4)"&1")#&+8$+86/>")#0C8"40#C>/("%"41#0"#(/#0"4)'1CI#0"#(/#1"<1-$"#"1#0"#(56-%'0'1C#0-#)+(#
TA-%/$"1I# degfn# P$-))//$0# p# =(/>"$I# degqn# A-%/$"1# p# ?'$LI# deghn# t"))DF# p#O'L1"('-)I#
orrfV:# U4"# 1/'(("# 8(-)# '%8+$1/41"# 0")# 0CE"&1'+4)# )"# 1$/0-'1# 8/$# -4"# /->%"41/1'+4# 0"# (/#
$'&6"))"I# 0"# (/# D'+%/))"# '40'B'0-"(("# "1# 0"# (/# D'+%/))"# 1+1/("# 0")# D+-)'"$)# T2$$+-'))'# "1# /(:I#
orrHVI#1/40')#M-5-4"#,/'D("#0"4)'1C#0/4)#0"#8(-)#>$+))")#0CE"&1'+4)##&+41$'D-"#G#(/#&+"<')1"4&"#
0")# ")89&")# "4# &$C/41# 0")# R+4")# $",->")# 8+-$# (")# &+%8C1'1"-$)# (")# 8(-)# ,/'D(")# Tb+$>/4# p#
N-"41")I# orrmV:# A")# &+40'1'+4)# "4B'$+44"%"41/(")# '4,(-"4&"41# 8/$# /'(("-$)# ("# )-&&9)#
$"8$+0-&1"-$# 0")# ")89&")# /'4)'# M-"# ("# 1/-<# 0"# )-$B'"# (/$B/'$"# M-'# 0C1"$%'4"41# ("# 4+%D$"#
05C%"$>"4&")#T=+a'>I#deemn#=+a'>I#deeqn#t"))DF#p#O'L1"('-)I#orrfV:#U4"#/-1$"#6F8+169)"#
")1# M-"# (5+4# /# 8-# /))')1"$# G# -4# ",,"1# 0"# 0'(-1'+4#0")# 8+8-(/1'+4)# 0"# &+8$+86/>")I# 0k# /-# ,/'1#
M-5+4#/#8-#8$+8+)"$#/-<#'4)"&1")#0"#1$+8#>$/40")#M-/41'1C)#0"#D+-)")#M-'#)"#)+41#)-$/E+-1C")#G#
(/# 8$+0-&1'+4# M-+1'0'"44"# 0-# 1$+-8"/-I# 05+v# -4# ",,"1# )-$# &6/M-"# D+-)"# M-'# 8"-1# )"# 1$+-B"$#





dHIH# L># 8/$# E+-$# TA/4_+4I# dehgVV# TO")1# "1# /(:I# degen# 3"$$')6# "1# /(:I# deemV:# S+)# $C)-(1/1)#
)"%D("41# 8(-1]1# '40'M-"$# M-"# (5/D+40/4&"# "4# D+-)'"$)# )-$# ("# )'1"# ")1# '4)-,,')/41"# 8+-$# M-"#
(5"4)"%D("#0")#0CE"&1'+4)#8$+0-'1")#8/$# (")#/4'%/-<#)+'"41#-1'(')C"):#Q-@0"(G#0"# (/#8$C)"4&"#
0"# $"))+-$&")# 1$+86'M-")I# (5/D+40/4&"# 0")# '4)"&1")# &+8$+86/>")# 0/4)# -4# )'1"# 0+44C# 0C8"40#
(/$>"%"41#05/-1$")#,/&1"-$)#T?+)L"(/#p#b/4)L'I#dehhV:#Z/4)#("#&/0$"#05-4#1$/B/'(#",,"&1-C#)-$#





Z/4)# 4+1$"# &/)I# ("# ,/'D("# 4+%D$"# 0"# D+-)'"$)# /F/41# C%"$>C# 0")# D+-)")# '4'1'/("%"41#
8$C("BC")# f# E+-$)# /8$9)# ("# 1$/'1"%"41# 0")# /4'%/-<# 8"-1# 71$"# "<8('M-C# 8/$# -4"# &+4&"41$/1'+4#
C("BC"#05Wt;#ToIgHm#%>#Wt;:L>@d#0"#D+-)"I#"4#8+'0)#)"&V#TN'>:#doV:#?$->"$#"1#=&6+(1R#TdeehV#
+41#%+41$C#M-5/8$9)#-4"#'4E"&1'+4#/-#DC1/'(#0"#orr#>#05Wt;#8/$#L>#T8+'0)#B',VI#(5C%"$>"4&"#
05M&%4(0(,#--&'! (40#):#+(&'# "1# 05F4(0('! 9-#G('# C1/'1# $C0-'1"# +-# 4-(("# 8"40/41# (")# h# 8$"%'"$)#
E+-$)#M-'#+41#)-'B'#(5/0%'4')1$/1'+4#0"#(5Wt;:#A")#%7%"#/-1"-$)#(5/44C"#)-'B/41"#Tdeeg/V#+41#
&+4&(-#M-"#(5'%8/&1#"4B'$+44"%"41/(#0"#(5Wt;#0C8"40/'1#1$9)#B$/')"%D(/D("%"41#0"#8(-)'"-$)#
,/&1"-$)# /))+&'C)I# 1"()# M-"# (")# &+40'1'+4)# &('%/1'M-")I# (5C&6"(("# )8/1'/("# 0-# 1$/'1"%"41# "1# ("#
4+%D$"# 05/4'%/-<# 1$/'1C):# A5Wt;# /# 0")# ",,"1)# 1+<'M-")# )-$# (")# (/$B")# 0"# =&/$/D/"'0/"I# "4#
/->%"41/41# ("-$#%+$1/('1C# "1# '46'D/41# ("-$# 0CB"(+88"%"41# T=1$+4># "1# /(:I# deeqV:#Z/4)# 4+1$"#
C1-0"I# (")# &+4&"41$/1'+4)# 0"# (5Wt;# 0/4)# (")# D+-)")# $"("BC")# /-# &+-$)# 0")# 0"-<# 8$"%'9$")#
)"%/'4")#M-'#+41# )-'B'# ("# 1$/'1"%"41#0-#DC1/'(# T"41$"#oIgHm#"1# rIqeo#%># Wt;:L>@d# D+-)"I# "4#
8+'0)# )"&V# C1/'"41# )-8C$'"-$")# /-<#B/("-$)#+D1"4-")#0/4)#0")# &+40'1'+4)# )'%'(/'$")#0/4)#-4"#
/-1$"#C1-0"#"1#M-'#/B/'1#%+41$C#(/#%+$1/('1C#(/$B/'$"#05M&%4(0(,#--&'!8&-?&'!G#-4"#&+4&"41$/1'+4#
0"# rIdq# %># Wt;:L>@d# "1# -4# $"1/$0# 0"# 0CB"(+88"%"41# G# rIrq# %># Wt;:L>@dTA-%/$"1# "1# /(:I#
deefV:#Z")# 1")1)#C&+1+<'&+(+>'M-")#%"4C)#/-# (/D+$/1+'$"# )-$#C/6%+(&'!,%4'094'# T.+(C+819$"#
Q86+0''0/"V#+41#%+41$C#8+-$#&"11"#")89&"#-4"#0+)"#(C1/("#%C0'/4"#TA.mrV#&+%8$')"#"41$"#rIgg#
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TordrDVI# (/# 8(-8/$1# 0")# ")89&")# 0"# D+-)'"$)# )+41# )"4)'D(")# G# (5Wt;I# /B"&# 0")# B/("-$)# 0"# (/#
A^2.#05"4B'$+4#rIgd#%>#Wt;:L>d#D+-)"#T8+'0)#)"&V#"1#0"#(/#S^2.#0"#rIhg#%>#Wt;:L>d#
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2.5.2.1 Résidus d’IVM 
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2.6.2!Matériel et méthodes 
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Site / Paramètres du sol Montpellier  Zurich Wageningen Lethbridge 
Pays France  Suisse Pays-Bas Canada  
Coordonnées 
43°79’33.40 N; 








Utilisation du sol 
Bande enherbée 
en bordure de 
prairie semée   




Prairie pour le 
bétail 
Precipit. ann. (mm/an) 1061  1123 846 365 
Temp. ann. moyenne 
(°C) 13,9  7,9 10,5 5,8 
pH (méthode CaCl2) 7,6  7,4 5,2 7,3 
Matière organique (%) 3,1  4,6 2,9 6,2 
Densité (g/L) 1149  1254 1449 987 
Capacité de retention 
d’eau max 48,0  47,6 34,2 60,7 
Carbone  16,75  24,28 12,55 27,35 
Azote 1,646  3,018 1,009 2,747 
Rapport C/N  10,18  8,05 12,44 9,96 
Texture du sol  Limon argileux  
Limon 





2.6.2.2 Protocole expérimental 
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2.6.3!Résultats et discussion  
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4C&"))/'$"# /B/41# (/# &+(+4')/1'+4#0")# )1/86F('4):#A"# 1$9)# &+-$1# &F&("#0"#B'"#0")#0'819$")#8"-1#
"<8('M-"$#C>/("%"41#M-"#(/#&+(+4')/1'+4#8/$#(")#)1/86F('4)#4"#)+'1#8/)#/-))'#(+4>-"#M-}/11"40-"#
8-')M-"# (")# (/$B")# "1# 8-8")# 4"# )+41# 0CEG# 8(-)# 8$C)"41")# 0/4)# (")# D+-)")# /-@0"(G# 0"# 0"-<#
)"%/'4"):# */$%'# (")# )&/$/DC'0")# M-'# )"# )+41# 0CB"(+88C)# 0/4)# (")# D+-)")# T8"-# /-# 1+1/(VI#
D"/-&+-8#+41#C%"$>C#0"#(/#%7%"#D+-)"I#&"#M-'#(/'))"#)-88+)"$#M-}-4#86C4+%94"#0}/>$C>/1'+4#
/# 8-# )"# 8$+0-'$"# /-# %+%"41# 0"# (/# &+(+4')/1'+4:# Z")# ,/&1"-$)# %'&$+&('%/1'M-")# 8"-B"41#
C>/("%"41#)}/BC$"$#'%8+$1/41#0/4)#("#&6+'<#0")#0CE"&1'+4)#8/$#(")#'4)"&1"):#A}6C1C$+>C4C'1C#0"#
(/#&+(+4')/1'+4#"41$"#(")#0',,C$"41)#0C8]1)#8+-$$/'1# '40'M-"$#M-"#&"$1/'4")#D+-)")#C1/'"41#8(-)#
/11$/&1'B")#M-"#05/-1$"):#Z"#4+%D$"-)")#8')1")#0"# $"&6"$&6"# $")1"41# 0+4&#"4&+$"# G# "<8(+$"$I#





















































A")# &+%%-4/-1C)# (")# 8(-)# $'&6")# "4# ")89&")# +-# "4# >$+-8")# ,+4&1'+44"()# )+41#
&+4)'0C$C")#&+%%"#8(-)#)1/D(")#,/&"#/-<#8"$1-$D/1'+4)#"4B'$+44"%"41/(")I#"4#)5/88-F/41#)-$#
(56F8+169)"# 0"# 0'B"$)'1C@)1/D'('1C# T!+64)+4# "1# /(:I# deeqn# b++8"$# "1# /(:I# orrmV:# ^$I# ,/&"# /-#
&+4)1/1#0"#8"$1"#>C4C$/("#0"#(/#D'+0'B"$)'1CI#(5/11"41'+4#)5")1#,+&/(')C"#)-$#("#$]("#E+-C#8/$#&"(("@
&'#)-$#("#,+4&1'+44"%"41#0")#C&+)F)19%")#/,'4#05/88$C6"40"$#(")#&+4)CM-"4&")#,+4&1'+44"((")#
0"# (5"<1'4&1'+4# 0")# ")89&")I# "4# 8/$1'&-('"$# (")# ")89&")# &(C)# 0"# B+k1"# T.+)1/4R/# "1# /(:I# deehn#
.6/8'4#"1# /(:I#orrrV:#24#",,"1I# "4#/(1C$/41# (/# )1$-&1-$"#05-4"#&+%%-4/-1CI# (")#8"$1-$D/1'+4)I#
4+1/%%"41# 05+$'>'4"# /416$+8'M-"I# 8"-B"41# '41"$$+%8$"# &"$1/'4)# 8$+&"))-)# C&+(+>'M-")# M-'#
%/'41'"44"41#(5'41C>$'1C#0"#(5C&+)F)19%"#TA/$)"4#"1#/(:I#orrmV:#A")#C1-0")#G#(/#,+')#16C+$'M-"#"1#
"%8'$'M-"#)"#)+41#0+4&#%-(1'8('C")#/-#&+-$)#0")#0"$4'9$")#/44C")#/,'4#0"#&+%D("$#("#%/4M-"#








-4"# 0CE"&1'+4# 0/4)# -4# 8`1-$/>"# 8"-1# 71$"# &+4)'0C$C"# &+%%"# -4# %'&$+@C&+)F)19%"# D'"4#
0C('%'1C#T;+6$I#deHfV:#Z/4)#(")#)F)19%")#8`1-$C)I#&")#&+%%-4/-1C)#8/$1'&'8"41#/-#%/'41'"4#
0"# (/# ,"$1'('1C# "4# 0C>$/0/41# (")# 0CE"&1'+4)# 0-# DC1/'(# T=1"B"4)+4#p#Z'40/(I# deghn#A-%/$"1#p#
?/0'$'I#deemV:#A")#+$>/4')%")#&+8$+86/>")#&+4)1'1-"41#0+4&#0")#"41'1C)#%/E"-$")#0-#)F)19%"#
8`1-$/>":#U4# &"$1/'4# 4+%D$"# 0"# 8"$1-$D/1'+4)# "<"$&C")# )-$# &")# &+%%-4/-1C)# 8"-B"41# /B+'$#
0")# &+4)CM-"4&")# ,+4&1'+44"(("):# P$/>/# "1# /(:# TordfV# +41# %+41$C# M-"# 0',,C$"41")# ,+4&1'+4)#
C&+(+>'M-")# 0")# D+-)'"$)# 1"((")# M-"# (/# 0')8/$'1'+4# 0")# 0CE"&1'+4)I# (/# D'+1-$D/1'+4# "1# (/#
0')8"$)'+4# )"&+40/'$"# 0")# >$/'4")# C1/'"41# 4C>/1'B"%"41# /,,"&1C")# 8/$# (5'41"4)','&/1'+4# 0")#
8"$1-$D/1'+4)# 05+$'>'4"# /416$+8'M-":# */$# /'(("-$)I# '()# +41# C>/("%"41#%+41$C# (5'%8+$1/4&"# 0"#
%")-$"$#(")#,+4&1'+4)#C&+(+>'M-")#"%8'$'M-"%"41#"1#4+4#0"# (")#0C0-'$"#0"#(/#)1$-&1-$"#0"#(/#
&+%%-4/-1C:# A")# 1$/'1"%"41)# BC1C$'4/'$")# &+4)1'1-"41# -4"# 8"$1-$D/1'+4# 8+-B/41# '%8/&1"$# ("#
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3.1!Effets non intentionnels de l’ivermectine sur le 
fonctionnement du système « bouse »  
3.1.1!Etude montpelliéraine 
3.1.1.1 Introduction 
A")# ",,"1)# 0")# 1$/'1"%"41)# BC1C$'4/'$")# -1'(')/41# 0")# (/&1+4")# %/&$+&F&('M-")# +41# C1C#
CB/(-C)# "1# +41# ,/'1# (5+DE"1# 05-4"# )F4169)"# TA-%/$"1# "1# /(:I# ordoV:# A5-1'(')/1'+4# 0"# (/#
0+$/%"&1'4"#)"#1$/0-'1#8/$#-4#,/'D("#'%8/&1#,+4&1'+44"(#8-')M-"#&"$1/'4")#C1-0")#45+41#$CBC(C#
/-&-4#",,"1#T=-/$"R#"1#/(:I#orrfn#=-/$"R#"1#/(:I#orreV#D'"4#M-"#05/-1$")#1$/B/-<#+41#$CBC(C#-4#
$/("41'))"%"41# 0")# 8$+&"))-)# 0"# 0C>$/0/1'+4# 0")# D+-)")# TN(+/1"# "1# /(:I# orroV:# U4# 1"(#
$/("41'))"%"41# /# C1C# C>/("%"41#+D)"$BC# /8$9)#-4# 1$/'1"%"41# 0-#DC1/'(# G# (5C8$'4+%"&1'4":#*/$#
&+41$"# =-/$"R# "1# /(:# TorreV# 45+41# 8/)# +D)"$BC# 05",,"1# )'>4','&/1',# 0"# (/# %+<'0"&1'4"# )-$# (/#
0C>$/0/1'+4# 0")# 0CE"&1'+4):# W(# /88/$/l1# 0"# (/# )+$1"# M-"# (")# 0',,C$"41)# 1$/'1"%"41)# BC1C$'4/'$")#
45"41$/'4"41#8/)#(")#%7%")#",,"1)#)-$#(")#8$+&"))-)#0"#0')8/$'1'+4#0")#D+-)"):#
A/#%+(C&-("# (/# 8(-)# (/$>"%"41# -1'(')C"# G# 1$/B"$)# ("#%+40"# &+%%"# /41'8/$/)'1/'$"# ")1#
(5'B"$%"&1'4"I# &"# M-'# "4# ,/'1# (/# %+(C&-("# 0"# $C,C$"4&"# 8+-$# -4# >$/40# 4+%D$"# 05C1-0")#
C&+1+<'&+(+>'M-"):#Y+-1",+')I#D'"4#M-"#(/#%/E+$'1C#0")#C1-0")#/'"41#%')#"4#CB'0"4&"#0")#",,"1)#
4C>/1',)#0"#(5Wt;#)-$#(/#)1$-&1-$"#0")#&+%%-4/-1C)#&+8$+86'(")#"1#&+8$+86/>")#T&,#&6/8'1$"#











&+41'"44"41:#*+-$# &"(/I# &+%%"#0/4)# ("#8$C&C0/41# &6/8'1$"I# 0"-<# 1F8")#0"# 1$/'1"%"41#+41# C1C#



















# ."41# B'4>1@&'4M# 0C8]1)# 0"# D+-)")# $"&+4)1'1-C")I# &6/&-4"# 05-4# L># T8+'0)# ,$/')V# "4#
%+F"44"I#+41#C1C#",,"&1-C)#"4#('>4"#("#e#%/'#ordd#1+-)#(")#o#%91$")#/-#%'4'%-%#("#(+4>#0"#(/#
&(]1-$"# 0C('%'1/41# -4"# 8`1-$"# +&&-8C"# 8/$# 0")# D+B'4)I# 0/4)# (/# &+41'4-'1C# 0-# ('4C/'$"#
8$C&C0"%%"41#%')# "4# 8(/&"# 8+-$# 4+1$"# C1-0"# )-$# (/# )1$-&1-$":# A")#%7%")# &'4M# 1$/'1"%"41)#
T1C%+'4I# !+-$fI# !hI# !dH# "1# !ogV# +41# C1C# 0')1$'D-C)# )-'B/41# &"11"# )CM-"4&"# M-'# /# C1C#
$C8('M-C":# *+-$# $"1$+-B"$# ,/&'("%"41# &")# D+-)")# 0")1'4C")# G# 71$"# )-'B'")# 8"40/41# 8(-)'"-$)#



















+41#C1C# '4)1/((C)#0/4)#-4"#C1-B"#B"41'(C"# E-)M-5G#0"))'&&/1'+4#&+%8(91"# ToH#6#G#drr#|.V:#U4#
)+-)@C&6/41'((+4#)"&#0"#mr#>#8+-$#&6/M-"#0C8]1#/#"4)-'1"#C1C#8F$+(F)C#G#mrr#|.#8"40/41#do#6:#
A/#%/1'9$"#%'4C$/("#+D1"4-"#/8$9)#8F$+(F)"# &+$$")8+40/'1#G# (/#8/$1#%'4C$/("#0"# (/#D+-)"# T/#
8$'+$'#$"(/1'B"%"41#&+4)1/41"#0"8-')#)+4#0C8]1V#G#(/M-"(("#)5C1/'"41#$/E+-1C")#0")#8/$1'&-(")#0"#
)+(# M-'# +41# C1C# '4&+$8+$C")# '41'%"%"41# /-# &+-$)# 0-# 1"%8)# G# (/# D+-)"# '4'1'/("# 0-# ,/'1# 0"#
(5/&1'B'1C# D'+(+>'M-"# T/&1'B'1C# 0")# '4)"&1")# ,+-'))"-$)I# 1-$$'&-(")# 0"# B"$)# cV:# A/# 1"4"-$#
%'4C$/("#>(+D/("#$"8$C)"41"#%/E+$'1/'$"%"41#(5'4&+$8+$/1'+4#0"#&")#8/$1'&-(")#0"#)+(#n#(/#1"4"-$#
")1#&/(&-(C"#8/$#$/88+$1#/-#8+'0)#)"&#0-#0C8]1#Tx#%'4C$/(##drr%/))"#0"#&"40$")#0-#0C8]1#{#
%/))"# )9&6"# 0-# 0C8]1V:# A/# %/))"# 0"# &"40$")# /# C>/("%"41# )"$B'# 8+-$# &/(&-("$# (/# 8"$1"# 0"#
%/1'9$"# +$>/4'M-"# )9&6"# T;^V# 1"(("# M-5+4# ("# ,/'1# 8(-)# &(/))'M-"%"41# "4# (/# )+-)1$/F/41# G# (/#
%/1'9$"#)9&6"#1+1/("#0"#(5C&6/41'((+4:#."#8+-$&"41/>"#0"#%/1'9$"#)9&6"#$C)'0-"(("#")1#&"(-'#M-'#
")1# $C>-('9$"%"41# -1'(')C# "4# 1/41# M-5'40'&/1"-$# )'%8("# 0"# (/# 0C>$/0/1'+4:# A"# 8+-$&"41/>"# 0"#




3.1.1.2.3! Analyses statistiques  
A"# ,+4&1'+44"%"41# 0-# )F)19%"# )+-%')# G# -4# )1$"))# TD+-)")# &+41"4/41# 0")# M-/41'1C)#
B/$'/D(")#05Wt;V#/#C1C#CB/(-C#"4#)-'B/41# (5CB+(-1'+4#0"#1$+')#8/$/%91$")#\# ("#8+-$&"41/>"#0"#
%/1'9$"#)9&6"#$C)'0-"(("#0/4)#(")#D+-)")#/-#&+-$)#0-#1"%8)#n#("#8+-$&"41/>"#0"#;^#$")1/41"#"1#










# U4"# %/4'9$"# 05CB/(-"$# (")# 8"$1-$D/1'+4)# 0"# ,+4&1'+44"%"41# 0-# 8`1-$/>"# C1-0'C# /#
&+4)')1C#G#%")-$"$#/-#&+-$)#0-#1"%8)#(/#B'1"))"#0"#0')8/$'1'+4#0"#)C$'")#0"#D+-)")#0C8+)C")#)-$#
("# 1"$$/'4# TD+-)")# 1C%+'4)#"1#D+-)")#&+41"4/41#0")#M-/41'1C)# '4'1'/(")#&+44-")#05Wt;V:#^4#/#
)-'B'#8"40/41#df#%+')# (")#B/$'/1'+4)# 0"# (/#%/))"#0")#D+-)")# T8+'0)# )"&V# "1# 0"# &"(("#0"# ("-$#
%/1'9$"#+$>/4'M-"#T;^V#)9&6"#$C)'0-"(("I#/'4)'#M-"#(")#B/$'/1'+4)#0"#("-$#1"4"-$#%'4C$/(":##
3.1.1.3.1.1 Variation au cours du temps de la masse résiduelle des bouses 
# *+-$#1+-)#(")#1$/'1"%"41)#"1#M-"(("#M-"#)+'1#(/#&+4&"41$/1'+4#"4#Wt;#'4'1'/("I#(/#M-/41'1C#
0"#%/1'9$"# )9&6"# $C)'0-"(("# )5")1# $CBC(C"#8(-)# '%8+$1/41"#-4#%+')# /8$9)# ("#0C8]1#0")#D+-)")#
M-"#&"#M-5"(("#C1/'1#G#(5+$'>'4"#TN'>:#foV:#Y+-1")#(")#&+-$D")#+D1"4-")#%+41$"41#&"#8'&#1$9)#4"1#
"1#)'>4','&/1',I#M-'#)5/11C4-"#$/8'0"%"41#8/$#(/#)-'1"I#/B"&#0")#&+-$D")#0+41# (/#8"41"#B/$'"#/-#
&+-$)# 0-# 1"%8):# A"# 8(/1"/-# +D)"$BC# 8+-$# 1+-)# (")# 1$/'1"%"41)# "41$"# ("# 0"-<'9%"# "1# ("#
&'4M-'9%"# %+')# M-'# /# )-'B'# ("# 0C8]1# 0")# D+-)")# &+s4&'0"# /B"&# (/# )/')+4# &6/-0"# "1# )9&6"#
")1'B/("#T,'>:#HV#T8C$'+0"#/((/41#0"#E-'(("1#G#+&1+D$"VI#&"#M-'#/#"41$/l4C#-4#$/("41'))"%"41#0"#(/#
0')8/$'1'+4#0")#D+-)")# T"<8$'%C"#"4#8+'0)#0"#%/1'9$"# )9&6"V:#A")#8$C&'8'1/1'+4)# /-1+%4/(")#












3.1.1.3.1.2 Variation au cours du temps de la perte de MO des bouses déposées sur le 
terrain (pourcentage de MO par rapport à la quantité initiale) 
# U4"# QS.^tQ# $C/(')C"# )-$# (")# B/$'/1'+4)# 0"# ;^# )9&6"# $C)'0-"(("# "4# ,+4&1'+4# 0-#
































































3.1.1.3.1.3 Variation au cours du temps de la teneur minérale des bouses déposées  
# A5/->%"41/1'+4# 0"# (/# 1"4"-$# %'4C$/("# 0")# D+-)")# ")1# 1$9)# '%8+$1/41"# /-# &+-$)# 0-#
8$"%'"$# %+')# M-'# )-'1# ("-$# 0C8]1I# /B/41# 0"# )"# )1/D'(')"$:# ."11"# 1"4"-$# /->%"41"# G# 4+-B"/-#
$/8'0"%"41#G#8/$1'$#0-#q9%"#%+')#0/4)#("#&/)#0")#D+-)")#1C%+'4):#U4"#QS.^tQ#%+41$"#-4#
",,"1#)'>4','&/1',#0"#(5'41"$/&1'+4#"41$"#("#1$/'1"%"41#'4'1'/(#TWt;V#"1#("#1"%8)#TN##fIrgg#n#8##




































































3.1.1.3.2.1 Variation au cours du temps de la masse de matière sèche résiduelle des 
bouses  
# [-"(("# M-"# )+'1# (/# %+0/('1C# 0"# 1$/'1"%"41# &+4)'0C$C"I# (/# %/))"# )9&6"# 0")# D+-)")# /#
/->%"41C#/-#&+-$)#0-#8$"%'"$#%+')#M-'#/#)-'B'#("-$#0C8]1#)-$#("#1"$$/'4#TN'>:#fmV:#."#8'&#/#C1C#
)-'B'#8/$#-4"#0'%'4-1'+4#0"#(/#%/))"#8-')#8/$#-4#8(/1"/-#"41$"#(")#%+')#o#G#m#T"41$"#E-'(("1#"1#
+&1+D$"I#8C$'+0"#M-'#&+$$")8+40#G# (/# )C&6"$"))"# ")1'B/("V#+v# (/#0C>$/0/1'+4#0")#D+-)")# )5")1#





























































3.1.1.3.2.2 Variation au cours du temps du pourcentage de MO résiduelle des bouses 
# U4"#QS.^tQ# $C/(')C"# )-$# ("# 8+-$&"41/>"# 0"#;^# $C)'0-"(("# 0")# D+-)")#%+41$"# -4#
",,"1#)'>4','&/1',#0-#1"%8)#8/))C#)-$#("#1"$$/'4#TN##fheIrof#n#8##rIrrdV#%/')#8/)#05",,"1#0"#(/#
































































3.1.1.3.2.3 Variation au cours du temps de la teneur minérale des bouses déposées  
# Z/4)# (")#D+-)")# 1C%+'4)I#.d#"1#.oI# (/# 1"4"-$#"4#&"40$")#/->%"41"#)'>4','&/1'B"%"41#
/-# &+-$)#0-#8$"%'"$#%+')# /B/41#0"# )"# )1/D'(')"$# 8+-$# /->%"41"$# G#4+-B"/-#G#8/$1'$#0-#h9%"#
%+'):#A5QS.^tQ#%+41$"#-4#",,"1#)'>4','&/1',#0-#1"%8)#8/))C#0"8-')#("#0C8]1#'4'1'/(#0"#D+-)"#




























































3.1.1.4 Discussion et conclusion 
!
3.1.1.4.1! Pour-on 
# .+41$/'$"%"41# G# &"# M-'# C1/'1# /11"40-I# (/# B'1"))"# "1# (5'41"4)'1C# 0"# (/# 0C>$/0/1'+4# 0")#
D+-)")#+41#8"-#C1C#%+0','C")#8/$#("#,/'1#M-5"((")#&+41"4/'"41#+-#4+4#0"#(5Wt;I#&"#M-'#%+41$"#
D'"4# (/# 0',,'&-(1C# 05CB/(-"$# (")# ",,"1)# 0'$"&1)# 05-4"# 8"$1-$D/1'+4# )-$# ("# ,+4&1'+44"%"41# 05-4#
)F)19%"# C&+(+>'M-"I# "4# $/')+4# )/4)# 0+-1"# 0"# (/# >$/40"# B/$'/D'('1C# 0")# %'&$+@&+40'1'+4)#
"4B'$+44"%"41/(")# TW>(")'/)# "1# /(:I# orddV:# Y+-1",+')# &"(/# $")1"# 8+))'D("I# K+"%DL"# "1# /(:#
TordrDV#/F/41#%+41$C#M-"#(/#0C>$/0/1'+4#0")#D+-)")#)-$#("#1"$$/'4#0C8"40/'1#)'>4','&/1'B"%"41#
0"#(/#8$C)"4&"#+-#4+4#05Wt;#0/4)#&"((")@&'I#"41$/'4/41#-4"#0'%'4-1'+4#0-#4+%D$"#0"#(/$B")#0"#
0'819$")# "1# 0"# D+-)'"$):# =+-)# &('%/1# %C0'1"$$/4C"4I# (")# )&/$/DC'0")# &+8$+86/>")# )+41# (")#
8$'4&'8/-<#/>"41)#05C('%'4/1'+4#0")#0CE"&1'+4)#0-#DC1/'(# TA-%/$"1#p#?'$LI#deedn#A-%/$"1#"1#
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3.1.2!Synthèse de l’expérimentation multi-sites 
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#
3.1.2.1 Matériel et méthodes 
3.1.2.1.1! Protocole 
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Source Somme des carrés DDL Carré moyen F Pr(>|t|) 
Modèle corrigé 475006,75 15 31667,12 155,52 0 
Interception 454406,86 1 454406,86 2231,62 <0,001 
Site 47240,24 3 15746,75 77,33 <0,001 
Mois 96460,22 1 96460,22 473,72 <0,001 
Ivermectine 100,69 1 100,69 0,49 0,482 
Site*Ivermectine 622,50 3 207,50 1,02 0,384 
Site*Mois 54246,02      3 18082,01   88,80    <0,001 
Mois*Ivermectine 43,67 1 43,67 0,21 0,643 
Site*Mois*Ivermectine 126,77 3 42,26 0,21 0,891 
Erreur 108326,86 532 203,62   
Total 1831994,65 548    
Total corrigé 583333,61 547    
      
Modèle corrigé 471068,24 8 58883,53 282,71 0 
Interception 801855,59 1 801855,59 3849,81 <0,001 
Site 96694,33 3 32231,44 154,75 <0,001 
Mois 195444,8 1 195444,8 938,35 <0,001 
Ivermectine 1014,39 1 1014,39 4,87 0,028 
Site*Mois 93441,36      3 31147,12 149,54    <0,001 
Erreur 112265,36 539 208,28   
Total 1831994,65 548    
Total corrigé 583333,61 547    
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3.2!Contribution des vagues successives d’insectes 
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8"40/41# 0',,C$"41")# 0-$C")# )-$# ("# 8$+&"))-)# 0"# 0C>$/0/1'+4# 0")# "<&$C%"41)# "1# 0"# 1")1"$#
(56F8+169)"# 0"# # &"1# ",,"1# i#D$+a4#a+$(0#j:# Y/40')# M-"# (/# &+%8(C%"41/$'1C# "1# (/# ,/&'('1/1'+4#
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8$C0/1'+4#"1#(/#&+%8C1'1'+4#0"B$/'"41#("#$C0-'$":#
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3.2.2!Matériel et méthodes 
 
3.2.2.1 Protocole 
S+-)# /B+4)# )-'B'# -4# 8$+1+&+("# 1$9)# )'%'(/'$"# G# &"(-'# 0C&$'1# 8$C&C0"%%"41I#
(5"<8C$'%"41/1'+4# /F/41# C1C# &+40-'1"# )'%-(1/4C%"41# /-<# /-1$")I# # )-$# ("# %7%"# )'1"# 05C1-0":##
*+-$#CB/(-"$#(")#",,"1)#0")#B/>-")#0"#&+(+4')/1'+4#)-&&"))'B")#)-$#(/#0C>$/0/1'+4I#0")#D+-)")#
&/('D$C")# T/4'%/-<#4+4# 1$/'1C)V#+41# C1C#0C8+)C)#8-')# (")# '4)"&1")#+41# C1C# "<&(-)#8"40/41# 0")#
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&+%%"#1C%+'4)#)/4)#"<&(-)'+4:#A")#D+-)")#&+$$")8+40/41#G#&")#0',,C$"41")#%+0/('1C)#+41#C1C#
0')8+)C")# "4# ('>4"# 0/4)# ("# 8$+(+4>"%"41# 0")# 0C8]1)# 0CEG# $C/(')C)# 0/4)# ("# &/0$"# 0")#
 112 
 





(5"4)"%D("# 0"# &")# 1$/'1"%"41)I# &6/M-"# D+-)"# /F/41# C1C# 8")C"# '40'B'0-"(("%"41#Thqf# dh# >I#
8+'0)#,$/')V:##
Q# (5+$'>'4"# (/# D+-)"# 8$+B'"41# 0")# %7%")# /4'%/-<# /B/41# ("-$# 1$/'1"%"41# "1# /# C1C#
8$C("BC"# )"(+4# ("# %7%"# 8$+1+&+("# M-"# &"(-'# 0C&$'1# 8$C&C0"%%"41# T&,# f:d:d:o# 8:# eoV:# A")#
%7%")# +8C$/1'+4)# )-$# (/# D+-)"# T)C&6/>"# "1# 8F$+(F)"V# +41# C1C# ",,"&1-C")# 8+-$# +D1"4'$# ("-$#






3.2.2.2 Analyses statistiques 
Y+-1")# (")#%+0/('1C)# +41# 05/D+$0# C1C# &+4)'0C$C")# "4)"%D("# /B/41# M-"# (")# /4/(F)")# )"#
,+&/(')"41# )-$# (")# %+0/('1C)# )-'B/41")I# 8+-$# 1"4'$# &+%81"# 0")# $C)-(1/1)# +D1"4-)# (+$)# 0")#
"<8C$'%"41/1'+4)#8$C&C0"41")#\#1C%+'4#T&+(+4')/1'+4#('D$"#)/4)#"<&(-)'+4VI#%+0/('1C)#r@h#"1#h@
dHI# &+$$")8+40/41# $")8"&1'B"%"41# /-<# )'1-/1'+4)# )-'B/41")#\# &+%%-4/-1C# /B"&# &+"<')1"4&"#
i#&+8$+86/>")# "1# 8$C0/1"-$)#jI# &+%%-4/-1C# i#)/4)# &+8$+86/>")#j# "1# &+%%-4/-1C# i#)/4)#
8$C0/1"-$)#j:##
A")#0+44C")I#&+4)'0C$C")#&+%%"#4+4#4+$%/(")#"4#$/')+4#0-#,/'D("#4+%D$"#0"#$C8('&/1)I#
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0',,C$"4&"#)'>4','&/1'B"#/#C1C#%')"#"4#CB'0"4&"I#0")#&+%8/$/')+4)#%-(1'8(")#"41$"#(")#0',,C$"41)#
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$/1'+# "41$"# (/# 0CB'/1'+4# )1/40/$0# "1# (/# %+F"44"# "<8$'%C"# "4# 8+-$&"41/>":# A")# 0+44C")#
45C1/'"41# 8/)# 4+$%/("%"41# 0')1$'D-C")# "1# +41# 0+4&# C1C# /4/(F)C")# /B"&# 0")# 1")1)# 4+4#
8/$/%C1$'M-"):#U4#1")1#U#0"#;/44@O6'14"F#/#C1C#-1'(')C#8+-$#&+%8/$"$#0"-<#1$/'1"%"41)#G#-4"#
0/1"#0+44C"#"1# -4# 1")1# 8/$#8/'$"#0"#O'(&+<+4# TOV#/# C1C# /88('M-C# T'V# G# (/#M-/41'1C#0"#D+-)"#
$")1/41"# 0"# 0"-<# 1$/'1"%"41)# 0',,C$"41)# /B"&# (")# 0+44C")# 05-4"# %7%"# 0/1"# /(C/1+'$"%"41#




3.2.3.1 Ensemble des modalités 
A")# $C)-(1/1)# 0")# 8+-$&"41/>")# 0"# ;^# )9&6"# $")1/41"# "1# 0")# 1"4"-$)# "4# %/1'9$")#
%'4C$/(")# 8+-$# (")# &'4M# 0/1")# 0"# &+(("&1"# +41# 8"$%')# 05+D1"4'$# ("# 8$+,'(# 0"# 0C>$/0/1'+4# 0")#
D+-)")#/-#&+-$)#0-#1"%8)#TN'>:#HdV#/'4)'#M-"#(5CB+(-1'+4#0"#("-$#1"4"-$#%'4C$/("#TN'>:#HoV#8+-$#
&6/M-"# 1$/'1"%"41:# A")# 8+-$&"41/>")# 0"# ;^# )9&6"# $")1/41"# "4# ,+4&1'+4# 0")# 0',,C$"41")#
%+0/('1C)#05"<&(-)'+4#)"#)+41#$CBC(C)#0',,C$"41)I#"4#('%'1"#0"#)'>4','&/1'B'1C#/8$9)#1$"'R"#%+')#
0"# 0C>$/0/1'+4# T?O\# b# # doIHqH#n# ZZA# # q#n# 8# # rIrmoV:# P'"4# M-5'(# &+4B'"44"# 0"# $")1"$#
8$-0"41I#(")#0C8]1)#h@dH#C1/'"41#)'>4','&/1'B"%"41#8(-)#0C>$/0C)#M-"#(")#0C8]1)#r@hI#r@dH#"1#r@
od# T;O\# 8# # rIrfq#n# 8# # rIrdo# "1# 8# # rIrdoI# $")8"&1'B"%"41V:# A")# 0C8]1)# r@od# )"# )+41#
C>/("%"41# /BC$C)#%+'4)# 0C>$/0C)# M-"# (")# 0C8]1)# dH@od# T;O\# 8rIrfhV:# .")# $C)-(1/1)# )+41#
'((-)1$C)#8/$#(/#,'>-$"#Hf:#A")#D+-)")#(")#%+'4)#0C>$/0C")#+41#C1C#+D1"4-")#(+$)M-"#(")#'4)"&1")#
C1/'"41#"<&(-)#8"40/41#/-#%+'4)#(/#8$"%'9$"#)"%/'4"#)-'B/41#("-$#0C8]1#Tr@hI#r@dHI#r@odV#/B"&#
$")8"&1'B"%"41#ddI#h# "1# de#x#0"#;^# "4#8(-)#8/$# $/88+$1# /-<# 1C%+'4):#A")#D+-)")# (")#8(-)#
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q#n# 8# # rIrrd# n#b# # oHIeHH#n#ZZA# # q#n# 8# # rIrrd# "1#b# # doIHhq#n#ZZA# # q#n# 8# # rIrmoI#
$")8"&1'B"%"41V:##
Q8$9)#0"-<#%+')# )-$# ("# 1"$$/'4I# (/# 1"4"-$# "4#%/1'9$")#%'4C$/(")#0")#D+-)")#r@h# C1/'1#
)'>4','&/1'B"%"41#%+'4)#'%8+$1/41"##M-"#&"((")#0")#D+-)")#h@dHI#h@od#"1#dH@od#"1#0")#D+-)")#
1C%+'4)# T;O\# 8# # rIrdoV:# A")# D+-)")# r@dH# 8$C)"41/'"41# 0")# 1"4"-$)# %'4C$/(")#
)'>4','&/1'B"%"41# 8(-)# ,/'D(")# M-"# (")# D+-)")# h@dHI# h@od# "1# (")# 1C%+'4)# T;O\# 8# # rIrdoV:#






































































































































































dH# "1# 0")# 1C%+'4)# T;O\# 8# # rIrooV:# A")# 1$/'1"%"41)# +v# (")# 1"4"-$)# "4#%/1'9$")#%'4C$/(")#
C1/'"41# (")# 8(-)# C("BC")# C1/'"41# &"-<#8+-$# (")M-"()# (")# '4)"&1")# /B/'"41# "-# /&&9)# /-<#D+-)")#
8"40/41#(/#8$"%'9$"#)"%/'4"#%/')#C1/'"41#"<&(-)#8"40/41#(/#0"-<'9%"#)"%/'4"#+-#8"40/41#(")#
0"-<'9%"# "1# 1$+')'9%"# )"%/'4"):# 24# &+%8/$/')+4# /B"&# (")# D+-)")# 1C%+'4)I# (")# 1"4"-$)#
%'4C$/(")# C1/'"41# 8(-)# '%8+$1/41")# 8+-$# (")# D+-)")# h@dH# "1# h@od# T/B"&# "4# %+F"44"#
$")8"&1'B"%"41#e#"1#o#x#"4#8(-)V#"1#8(-)#,/'D(")#8+-$#(")#D+-)")#r@odI#r@dHI#r@h#"1#dH@od#TmfI#

















































































0',,C$"4&")#"41$"# (")#D+-)")#05-4"#%7%"#)C$'"#/->%"41"41# /B"&# ("# 1"%8)# TN'>:#HhV:#Q8$9)#q#
%+')I# /-&-4"# 0',,C$"4&"# )'>4','&/1'B"# 45/# 8-# 71$"# %')"# "4# CB'0"4&"# "41$"# (")# 0',,C$"41)#
1$/'1"%"41)#8$')#0"-<#G#0"-<#T;O\#4##m{m#n#U##g#n#8##rIHV:#Q8$9)#df#%+')I#/(+$)#M-5'(#45F#
/B/'1# 1+-E+-$)# 8/)# 0"# 0',,C$"4&"# )'>4','&/1'B"# "41$"# ("# 1C%+'4# "1# (")# 0"-<# /-1$")# 1$/'1"%"41)#
T;O\#1C%+'4#B)#)/4)#&+8$+86/>")#4##m{m#n#U##dr#n#8!#rIh#n#1C%+'4#B)#)/4)#8$"0/1"-$)#4#
# m{m#n# U# # h#n# 8# # rIfVI# -4"# 0',,C$"4&"# )'>4','&/1'B"# /# C1C# +D)"$BC"# "41$"# (")# 0"-<# /-1$")#
1$/'1"%"41)#T4##m{m#n#U##o#n#8##rIrfV:#A/#&+%8/$/')+4#(+4>'1-0'4/("#0")#)C$'")#&+%8(91")#45/#
8/)#$CBC(C#0"#0',,C$"4&"#)'>4','&/1'B"#"41$"#("#1C%+'4#"1#("#1$/'1"%"41#i#)/4)#8$C0/1"-$)#j#TO\#4#
# om{om#n# O# # ded#n# 8# # rIHqVI# -4"# 0',,C$"4&"# 8$")M-"# )'>4','&/1'B"# "41$"# ("# 1C%+'4# "1# ("#
1$/'1"%"41# i#)/4)# &+8$+86/>")#j# TO\# 4# # om{om#n# O# # ofo#n# 8# # rIrqV# "1# -4"# 0',,C$"4&"#
)'>4','&/1'B"#"41$"#(")#0"-<#1$/'1"%"41)#05"<&(-)'+4#TO\#4##om{om#n#O##oge#n#8##rIrrdV:#A")#
0',,C$"4&")#0"#%/))")#)9&6")#0")#D+-)")#/->%"41"41#/B"&#("#1"%8)#0"#(/#%7%"#%/4'9$"#8+-$#



















































 Mattière organique des bouses (poids sec) 
(médiane / interquartiles) 
 après 6 mois après 13 mois 
Témoin 78,2 / 30,7  7,5 / 32,3  
Sans coprophages  82,3 / 10,1  35,2 / 11,1  
















































3.2.4.1 Ensemble des modalités 
A"#$]("#0"#(/#D'+0'B"$)'1C#0/4)#("#,+4&1'+44"%"41#0")#C&+)F)19%")#")1#(/$>"%"41#0')&-1C#
"1# '(# /88/$/l1# )+-B"41# 8(-)# &+%8("<"# M-5"4B')/>C# /# 8$'+$':# Q-# )"'4# 0")# &+%%-4/-1C)#
&+8$+86'(")I# (")#4+%D$"-)")#'41"$/&1'+4)#"41$"#(")#+$>/4')%")#/'4)'#M-"#("-$#'4,(-"4&"#)-$#(/#
0C>$/0/1'+4# 0")# 0CE"&1'+4)# /4'%/(")# )+41# "4&+$"# 0',,'&'(")# G# /88$C6"40"$:# U4"# 8$"%'9$"#
/88$+&6"# &+4)')1"# G# )5'41C$"))"$# G# (5'%8/&1# 0")# B/>-")# )-&&"))'B")# 0"# &+(+4')/1'+4# )-$# (/#
0C>$/0/1'+4# 0")# 0CE"&1'+4):# Q-# )"'4# 0"# 4+%D$"-)")# &+%%-4/-1C)# +4# /# 8-# 0C&$'$"# 0")#









/B/'1# C1C# (/# 8(-)# $/("41'"# (+$)M-"# (/# 8$"%'9$"# B/>-"# 0")# &+(+4')/1"-$)# /B/'1# C1C# "<&(-"#
T1$/'1"%"41)# r@hI# r@dH# "1# r@odVI# "4# &+%8/$/')+4# /B"&# (5"<&(-)'+4# 0"# (/# 0"-<'9%"# B/>-"#
T1$/'1"%"41# h@dHV# TN'>:# gV:# Z"-<# +-# )'<# %+')# /8$9)# ("# 0C8]1# 0")# D+-)")# )-$# ("# 1"$$/'4I# (")#
1"4"-$)# "4# %/1'9$")# %'4C$/(")# )-'B"41# (")# %7%")# 1"40/4&")I# 8(-)# ,/'D(")# 0/4)# ("# &/)# 0"#
(5"%87&6"%"41# 0"# (/# &+(+4')/1'+4# 8"40/41# (/# 8$"%'9$"# )"%/'4":#.")# $C)-(1/1)# &+4,'$%"41# ("#
,/'1# M-"# (")# 1"4"-$)# %'4C$/(")# $",(91"41# (5/&1'B'1C# 0")# '4)"&1")I# "4# 8/$1'&-('"$# &"(("# 0")#
,+-'))"-$):# A/# 8(-)# ,/'D("# 1"4"-$# 8+-$# (")# D+-)")# r@od# '40'M-"# M-"# (5'4&+$8+$/1'+4# 0"#
8/$1'&-(")#0"#)+(#")1#8$'4&'8/("%"41#",,"&1-C"#8/$#(")#'4)"&1")I#%7%"#)'#-4"#&"$1/'4"#M-/41'1C#
0"# 1"$$"# /# 8$+D/D("%"41# C1C# '4&+$8+$C"# 8/$# 05/-1$")# +$>/4')%")# 1"()# M-"# (")# B"$)# 0"# 1"$$":#
.+41$/'$"%"41#/-<#$C>'+4)# 1"%8C$C")#+v# (")#B"$)#8/$1'&'8"41# 1$9)#/&1'B"%"41#G# (/#0')8/$'1'+4#
0")#0CE"&1'+4)#/4'%/(")I# (")#D+-)'"$)# E+-"41#4+$%/("%"41# ("#8$"%'"$#$]("#"4#&+40'1'+4)#8(-)#
)9&6")I#&+%%"#'&'#"4#$C>'+4#%C0'1"$$/4C"44"I#%7%"#)'#0")#)+()#1$+8#)"&)#('%'1"41#("-$#/&1'B'1C#
TS'&6+()# "1# /(:I# orrgV:#A5'%8+$1/4&"#0")#8$"%'"$)# E+-$)#0"# &+(+4')/1'+4#0/4)# (/#0C>$/0/1'+4#
/B/'1# C1C# 0CEG# %')"# "4# CB'0"4&"# 8/$# A""# "1# O/((# TorrqV:# S+)# $C)-(1/1)# &+4,'$%"41# M-5-4"#
&+(+4')/1'+4#8"40/41# (/#8$"%'9$"# )"%/'4"# ")1# "))"41'"((":#Y+-1"#8"$1-$D/1'+4# '%8/&1/41#&"11"#
&+(+4')/1'+4# /-# &+-$)# 0"# (/# 8$"%'9$"# )"%/'4"# 8"-1# 0+4&# /,,"&1"$# ("# ,+4&1'+44"%"41:# A")#
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8"-B"41# '41"$B"4'$# )-$# ("# ,+4&1'+44"%"41# 0")# C&+)F)19%"):# A/# 8(-)# ,+$1"# 0C>$/0/1'+4# 0")#
D+-)")I# /'4)'# M-5-4"# 1"4"-$# "4# %/1'9$"# %'4C$/("# 8(-)# C("BC"I# +41# C1C# +D1"4-")# (+$)M-"# (/#
&+(+4')/1'+4#8/$#(")#'4)"&1")#C1/'1#"%87&6C"#8"40/41#(/#0"-<'9%"#)"%/'4":#S+-)#/B+4)#%+41$C#
8$C&C0"%%"41# T&,# o:m:f# 8:# hHV# M-"# (")# )1/86F('4)I# %/E+$'1/'$"%"41# 8$C0/1"-$)# +-# 8/$/)'1")I#
C1/'"41# (")#8$'4&'8/-<#&+(+4')/1"-$)#M-'#/$$'B/'"41#/-#&+-$)#0"#&"11"#0"-<'9%"#)"%/'4":#A"-$#
"<&(-)'+4# G# &"# %+%"41# (G# )"# 1$/0-'1# 8/$# -4"# C('%'4/1'+4# 8(-)# $/8'0"# 0")# D+-)")I# &"# M-'#
&+4,'$%"#("-$#'%8/&1#4C>/1',#)-$#(/#0C>$/0/1'+4:#O-#"1#/(:#TorddV#+41#+88+)C#&"1#",,"1#4C>/1',#
)-$# ("# ,+4&1'+44"%"41I# 0'1# i#D$+a4# a+$(0# ",,"&1#jI# G# (5",,"1# 8+)'1',# 0")# 8$C0/1"-$)# )-$# (/#
8$+0-&1'B'1C#8$'%/'$"I#/88"(C#i#>$""4#a+$(0#",,"&1#j:#24#$C>-(/41#(")#8+8-(/1'+4)#056"$D'B+$")I#
(")# 8$C0/1"-$)# ,/B+$')"41# "4# ",,"1# (/# 8$+0-&1'+4# 8$'%/'$"# /(+$)# M-"I# 0/4)# (")# 8$+&"))-)# 0"#
0C>$/0/1'+4I# (")#8$C0/1"-$)# $/("41'))"41# ("# ,+4&1'+44"%"41#"4#&+4)+%%/41# (")#0C1$'1'B+$")#"1#
&+8$+86/>"):#
 
3.2.4.2 Comparaison des rôles entre prédateurs et coprophages 
A"#$]("#0"#(/#D'+0'B"$)'1C#0/4)#("#,+4&1'+44"%"41#0")#C&+)F)19%")#")1#(/$>"%"41#0')&-1C#"1#'(#
/88/$/l1# )+-B"41# &+%8("<":# A")# &+8$+86/>")# E+-"41# -4# $]("# 8$'%+$0'/(# 0/4)# ("#
,+4&1'+44"%"41#0")#C&+)F)19%")#8`1-$C):#A5"<&(-)'+4#0"#(/#B/>-"#0")#&+8$+86/>")#/-#&+-$)#
0"# 4+1$"# "<8C$'%"41/1'+4# 45/# &"8"40/41# 8/)# $CBC(C# 0"# 0'%'4-1'+4# )'>4','&/1'B"# 0-# 1/-<# 0"#
0')8/$'1'+4# 0")# 0CE"&1'+4):# A5/4/(F)"# 0")# &+",,'&'"41)# 0"# B/$'/1'+4# /# %+41$C# (/# >$/40"#
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4! Structure-fonctionnement: l’utilisation de 
mésocosmes 
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4.1!Variation de la densité au sein de mésocosmes 
monospécifiques 
4.1.1!Introduction 
A")# D+-)'"$)# E+-"41# -4# $+("# '%8+$1/41# 0/4)# ("# ,+4&1'+44"%"41# 0-# )+(# /-# 4'B"/-# 0")#
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N%-%$%/0#)&'! #))90(,&'# TA'44/"-)I# dhmgVI! N9,,%$(&'! ',6)#$#)(# TA'44/"-)I# dhmgV# "1#
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4.1.2!Matériels et méthodes 
4.1.2.1 Espèces 
A")#1$+')#")89&")#1")1C")#+41#0")#1$/'1)#,+4&1'+44"()#0',,C$"41):#W(#)5/>'1#0"#N%-%$%/0#)&'!
#))90(,&'I# N9,,%$(&'! ',6)#$#)(! "1# F406%/69D&'! ?9,,9# Tg# %>I# hId# %># "1# HdIo# %>#
$")8"&1'B"%"41I# "4# 8+'0)# )"&V# TN'>:# HgV:# .")# ")89&")I# M-'# "4,+-'))"41# (")# 0CE"&1'+4)# G#
0',,C$"41")# 8$+,+40"-$)I# )+41# &+4)'0C$C")# &+%%"# ,+-'))"-)")I# %/')# /B"&# 0")# )1$/1C>'")#
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'4B")1'))"%"41# 8/$"41/(:#N=! #))90(,&'# 0C8+)"# )")# u-,)# G# (5'41"$,/&"# )+(@D+-)"I#N=! ',6)#$#)(#
&$"-)"# 0")# >/("$'")# 8"-# 8$+,+40")# Th@dr# &%V# +v# (/# ,"%"(("# /&&-%-("# 0")# $C)"$B")# 8+-$# )")#
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%+0/('1CI# )+'1# mo# %C)+&+)%")# /-# 1+1/(:# A5"<8C$'%"41/1'+4# /# 0-$C# m# %+')# )-$# ("# 1"$$/'4:# Q#
(5'))-"#0"#&"11"#8C$'+0"I#(/#D+-)"#$")1/41#"4#)-$,/&"#/#C1C#&+40'1'+44C"#"1#(/#1"$$"#1/%')C"#8+-$#



























Témoin dépôt   0 0 0 
Monospécifique 
    2 individus au total O. vacca 2 41,2 82,4 
4 individus au total O. vacca 4 41,2 164,8 
8 individus au total O. vacca 8 41,2 329,6 
12 individus au total O. vacca 12 41,2 494,4 
Monospécifique 
 
   
2 individus au total C. erraticus 2 8 16 
4 individus au total C. erraticus 4 8 32 
8 individus au total C. erraticus 8 8 64 
12 individus au total C. erraticus 12 8 96 
Monospécifique     
2 individus au total C. schreberi 2 7,1 14,2 
4 individus au total C. schreberi 4 7,1 28,4 
8 individus au total C. schreberi 8 7,1 56,8 





4.1.2.1 Mesures et variables dérivées  
4.1.2.1.1! Mesures sur les déjections 
Q#(/#,'4#0"#(5"<8C$'%"41/1'+4I#(")#'4)"&1")#T%+$1)#+-#B'B/41)V#+41#C1C#$"1'$C)#0")#D+-)")#
/,'4#05CB'1"$#1+-1#D'/')#(+$)#0")#/4/(F)")#&6'%'M-")#0-#,/'1#0"#("-$#1"4"-$#/R+1C":#A/#8"$1"#0"#
%/1'9$"# +$>/4'M-"# 0")# 0CE"&1'+4)# "4# ,+4&1'+4# 0")# 0',,C$"41")# %+0/('1C)# /# C1C# %")-$C":# 24#
0CD-1# 05"<8C$'"4&"I# 1$"'R"# C&6/41'((+4)# 0"# deo# # qq# ># 0"# D+-)"# T8+'0)# ,$/')V# +41# C1C#%')# G#
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D+-)")# -1'(')C")# &+41"4/'"41# gmIhx# 056-%'0'1CI# /B"&# -4"# 1"4"-$# %'4C$/("# 0"# deIfx# 0"# (/#
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D+-)"#8/$#(")#'4)"&1"):##
'
4.1.2.1.2! Mesures sur le sol 
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2,,"1# ZZA# *"$1"#0"#;^#0")#D+-)")#TxV# *"$1"#0"#('1'9$"#TxV#
2)89&"# oIHo# rIgh# oIqm#
2,,"&1',# dIHo# 4,33 10,14
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4.2!Effet de la diversité des assemblages de bousiers sur 
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,+4&1'+44"(("#")1#0"#8(-)#"4#8(-)#8$')"#"4#&+4)'0C$/1'+4#0/4)#(")#C1-0")I#8"$%"11/41#0"#0C8/))"$#
-4"#)'%8("#0")&$'81'+4#0"#(/#$'&6"))"#)8C&','M-"#TZ/4>(")#p#;/(%MB')1I#orrHV:#A5CM-'1/D'('1C#
")1# C>/("%"41# -4# 8/$/%91$"# G# 8$"40$"# "4# &+%81"# 0/4)# ("# ('"4# "41$"# 0'B"$)'1C# "1# ,+4&1'+4I# (/#
 141 
 
0+%'4/4&"# 0"# M-"(M-")# ")89&")# 0/4)# (")# /))"%D(/>")# C1/41# -4# 86C4+%94"# &+%%-4:# A")#
&6/4>"%"41)#05CM-'1/D'('1C#8"-B"41#71$"# (")#8$C&-$)"-$)#0"# (/#8"$1"#0"# 1/<+4)# Tb'(("D$/40#"1#
/(:I#orrgn#O++0a/$0I#orreVI#D'"4#M-"#0/4)# (")# /))"%D(/>")#0"#D+-)'"$)#&"#86C4+%94"#)+'1#
1$9)# $C8/40-# )/4)# 8"$1"# 0"# 0'B"$)'1CI# 0"-<# +-# 1$+')# ")89&")# /11"'>4/41# )+-B"41# "4)"%D("#
E-)M-5G#grx#0-#1+1/(#0")#",,"&1',)#G#-4#%+%"41#0+44C:#2((")#&+4)1'1-"41#("#4+F/-#,+4&1'+44"(#
0"# (/# &+%%-4/-1C# "1# )+41# &+4)'0C$C")# &+%%"# (")# 8$'4&'8/-<# />"41)# 0"# (/# 0C>$/0/1'+4# 0")#
0CE"&1'+4)#T=1'"$4"1#p#A-%/$"1I#deefn#?/0'$'#"1#/(:I#ordHV:#
A")#0"-<#8$'4&'8/(")#0',,'&-(1C)#/-<M-"((")#+4#)"#1$+-B"#&+4,$+41C#0/4)#(")#C1-0")#)-$#
("# ('"4# 0'B"$)'1C@,+4&1'+4# ")1# 0"# M-/41','"$# (/# 0'$"&1'+4# "1# (5/%8('1-0"# 0"# (5",,"1# 0")# 0'B"$)")#
'41"$/&1'+4)#'41"$)8C&','M-")#)-$#("#,+4&1'+44"%"41I#8-')#0"#(")#&+%D'4"$#8+-$#&/(&-("$#(5",,"1#
4"1# 0"# (/# 0'B"$)'1C# T=6""6/4# "1# /(:I# orrqn# ?'$a/4# "1# /(:I# orrhn# ?'$a/4# "1# /(:I# orreV:# A")#
%C)+&+)%")#"4#8("'4#&6/%8#8"$%"11"41#0"#1")1"$#(")#",,"1)#0"#(/#0'B"$)'1C#0")#+$>/4')%")#)-$#
("# ,+4&1'+44"%"41# T^}b"/# "1# /(:I# ordrn# K"'))# "1# /(:I# orddn# P"F4+4# "1# /(:I# ordoV# 8-')M-5'()#
&+4)1'1-"41# -4# D+4# &+%8$+%')# "41$"# 1"$$/'4# "1# (/D+$/1+'$":# A5'41$+0-&1'+4# 0")# ")89&")# ")1#
&+41$](C"# 1+-1#"4#&+4)"$B/41#0")#&+40'1'+4)# )"# $/88$+&6/41# ("#8(-)#8+))'D("#0"# (/# $C/('1C:#A"#
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4.2.2.2 Collecte des espèces 
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/))"%D(/>")# $C/(')C)# /B"&# (")# 1$+')# ")89&")# $"1"4-")# T%+4+)8C&','M-")I# D')8C&','M-")# "1#
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Témoin sol nu   0 0 0 
 
Témoin dépôt   0 0 0 
 
Monospécifique 
     
avec 12 individus au 
total 
O. vacca 12 41,2 494,4 
 
      
 
C. erraticus 12 8 96 
 
      
 
C. schreberi 12 7,1 85,2 
 
Bispécifique 
     
avec 12 individus au 
total 
O. vacca 6 41,2 247,2 
295,2 
 
C. erraticus 6 8 48 
      
 
O. vacca 6 41,2 247,2 
289,8 
 
C. schreberi 6 7,1 42,6 
      
 
C. erraticus 6 8 48 
90,6 
 
C. schreberi 6 7,1 42,6 
Trispécifique avec équitabilité maximale (0,33;0,33;0,33) 
  
12 individus au total O. vacca 4 41,2 164,8 
225,2 
 
C. erraticus 4 8 32 
 
C. schreberi 4 7,1 28,4 
Trispécifique avec équitabilité faible (0,66;0,17;0,17) 
  
12 individus au total O. vacca 8 41,2 329,6 
359,8 
 
C. erraticus 2 8 16 
 
C. schreberi 2 7,1 14,2 
      
 
O. vacca 2 41,2 82,4 
160,6 
 
C. erraticus 8 8 64 
 
C. schreberi 2 7,1 14,2 
      
 
O. vacca 2 41,2 82,4 
155,2 
 
C. erraticus 2 8 16 
 




4.2.2.4 Mesures et variables dérivées  
4.2.2.4.1! Mesures sur les déjections 
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&/$D+4"# 0")# 0CE"&1'+4)# +41# C1C# 0C1"$%'4C")# G# 8/$1'$# 0"# m# %># 0"# D+-)"# ,'4"%"41# D$+FC"#
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Y6"$%+N'44'>/4I#;'(/4I#W1/('"V:#
'
4.2.2.4.2! Mesures sur le sol 
Z")#C&6/41'((+4)#0"# (/# 1"$$"#0C8+)C"#0/4)# (")#%C)+&+)%")# Tor#>#"4#8+'0)#,$/')V#+41#
C1C#8$C("BC)#(+$)#0-#0C8]1#0")#0CE"&1'+4)#8-')#)C&6C)#0/4)#0")#)/&6"1)#?$/,1#THg6#G#qr|.V#/,'4#
05",,"&1-"$#-(1C$'"-$"%"41#0',,C$"41")#/4/(F)")#&6'%'M-")#"1#%")-$"$#("#$/88+$1#.{S#0"#0C8/$1:#
Q-# 1"$%"# 0"# (5"<8C$'"4&"I# (")# 8+1)# +41# C1C# $"1'$C)# "1# ("-$# &+41"4-# 1/%')C# "4# )C8/$/41# (")#
6+$'R+4)#r##dr#&%#0"#8$+,+40"-$#"1#dr##or#&%:#A"#1/%')/>"#/#8"$%')#/-))'#0"#)C8/$"$#(")#
8"(+1")# ,C&/(")# "1# 05"<1$/'$"# (")# '4)"&1")# T%+$1)# +-# B'B/41)V:# A")# 8"(+1")# ,C&/(")# +41# C1C#
0C4+%D$C")#8-')#)C&6C")#/,'4#05"4#0C1"$%'4"$#(/#%/))":#A")#C&6/41'((+4)#0"#1"$$"#8$C("BC)#+41#
C1C# &+40'1'+44C)# 0"# (/# %7%"# ,/_+4# M-5/-# 0C8/$1# 8+-$# ",,"&1-"$# (")# 0',,C$"41")# /4/(F)")#
&6'%'M-"):#A")# 1"4"-$)# 1+1/(")# "4# /R+1"# "1# &/$D+4"#+41# C1C#0C1"$%'4C")# G#8/$1'$#0"# dr%>#0"#
1"$$"#,'4"%"41#D$+FC"#"4#-1'(')/41#-4#/4/(F)"-$#0"#&+%D-)1'+4#TN(/)6#2Q#dddo#.S=#/4/(FR"$I#
Y6"$%+N'44'>/4I#;'(/4I# W1/('"V:# A")# C&6/41'((+4)#0"# 1"$$"# Tm# >V#+41# C1C#8")C)# /B/41# "1# /8$9)#










@V# >$`&"# G# 0")# 8$+&C0-$")# 05/-1+@/4/(F)"-$# TP$/4# p# A-"DD"I# S+$0"$)1"01I#
3"$%/4FV:#U4"# 0"$4'9$"# )C$'"# 05C&6/41'((+4)# 0"# )+(# /# C1C# -1'(')C"# 8+-$# CB/(-"$# (/# D'+%/))"#
%'&$+D'"44":# A"# &/$D+4"# "1# (5/R+1"# 0"# (/# D'+%/))"# %'&$+D'"44"# +41# C1C# %")-$C)# )-$# 0")#
C&6/41'((+4)# 0"# m# ># 0"# )+(# ,$/l&6"%"41# 1/%')CI# "4# /88('M-/41# (/# %C16+0"# 0"# ,-%'>/1'+4# "1#
'4&-D/1'+4# /-# &6(+$+,+$%"# TP$++L")# "1# /(:I# degmV:# A"# &/$D+4"# )+(-D("# /# C1C# "<1$/'1# G# 8/$1'$#
05C&6/41'((+4)# 1$/'1C)#+-#4+4#8/$# ,-%'>/1'+4#/B"&#om#%A#0"#)+(-1'+4#0"#?o=^H# TrIm#;V:#A"#
&/$D+4"# %'&$+D'"4# T.# %'&$+D'"4V# ")1# (/# 0',,C$"4&"# 0-# &/$D+4"# 1+1/(# "<1$/'1# "41$"# (")#
C&6/41'((+4)#1$/'1C)#8/$#,-%'>/1'+4#"1#&"-<#4+4#1$/'1C)I#/B"&#-4#,/&1"-$#05/E-)1"%"41#L.##rIfm#
T=8/$('4># "1# /(:I# deerV:# A5/R+1"# %'&$+D'"4# TS# %'&$+D'"4V# ")1# (/# 0',,C$"4&"# 0"# (5/R+1"# 1+1/(#
"<1$/'1# "41$"# (")# C&6/41'((+4)# 1$/'1C)# 8/$# ,-%'>/1'+4# "1# &"-<# 4+4# 1$/'1C)I# /B"&# -4# ,/&1"-$#
05/E-)1"%"41#LS##rImH#TP$++L")#"1#/(:I#degmV:##
#
A/# B'1"))"# 0C&+%8+)'1'+4# 0"# (/# %/1'9$"# +$>/4'M-"# 0/4)# ("# )+(# /# C1C# %")-$C"# 8/$# (/#
%C16+0"#0")#)/&6"1)#0"#('1'9$"#1+-1#&+%%"#0/4)#(5"<8C$'"4&"#8$C&C0"41":##
#
4.2.2.4.3! Pousse de la végétation
A"#D-1#0"# (5C1-0"#45C1/'1#8/)#05CB/(-"$# (5",,"1#0")#D+-)'"$)# )-$# (/#8$+0-&1'+4#8$'%/'$":#
Q-&-4"#D/4M-"#0"#>$/'4")#&+41$](C"#45/#0+4&#C1C#%')"#"4#8(/&":#A/#BC>C1/1'+4#M-'#/#8+-))C#/-#
)"'4#0")#%C)+&+%")#8$+B'"41#0+4&#05-4"#&+41/%'4/1'+4#"4B'$+44"%"41/("#"1#&+4)1'1-"#-4#/(C/#
0"# (5C1-0":#."11"# BC>C1/1'+4# 45/# 8/)# C1C# &+-8C"# /-# &+-$)# 0"# (5"<8C$'"4&"# "1# /# C1C# $C&-8C$C"#




4.2.2.5 Analyses statistiques et modélisation 
*+-$#(")#B/$'/D(")#0-#)+(I#-4"#&+%8/$/')+4#/#C1C#$C/(')C"#8/$#-4#1")1#0"#?$-)L/(@O/((')#
"41$"#(")#B/("-$)#%")-$C")#0/4)#("#)+(#4-#T4'#D+-)"#4'#'4)"&1")V#"1#&"((")#0")#%C)+&+)%")#4"#
&+41"4/41#M-"# (/#0CE"&1'+4# T)/4)# (")# '4)"&1")V:#."11"# &+%8/$/')+4#8"$%"1#05CB/(-"$# (5'%8/&1#




)+(# 4-# "1# &"((")# +D1"4-")# 0/4)# (")# %C)+&+)%")# &+41"4/41# (/# D'+%/))"# 05'4)"&1")# (/# 8(-)#
'%8+$1/41"#T%C)+&+)%"#%+4+)8C&','M-"#05F406%/69D&'V:#
U4"#QS^tQ#G#-4#,/&1"-$#/#C1C#$C/(')C"#8+-$#1")1"$#(5",,"1#0"#(/#$'&6"))"#)8C&','M-"#)-$#
(")# 0',,C$"41")# 0+44C")# $"&-"'(('"):# A")# 0+44C")# +41# C1C# 1$'C")# "4# ,+4&1'+4# 0-# 4+%D$"#
05")89&")#'41$+0-'1")#0/4)#("#%C)+&+)%"#TdI#o#+-#f#")89&")V:#
Z")#%+09(")# ('4C/'$")# >C4C$/(')C)# T3A;V# +41# "4)-'1"# C1C# ",,"&1-C)# )-$# (")# 0',,C$"41")#
0+44C")# %")-$C")# "4# ,+4&1'+4# 0"# (5'0"41'1C# 0")# ")89&")# "1# 0")# 0',,C$"41")# '41"$/&1'+4)# Tf#
'41"$/&1'+4)#8/$#8/'$"#"1# '41"$/&1'+4#0")# 1$+')#")89&")V:#A/#%/))"#BC>C1/("# )9&6"#/#C>/("%"41#




4.2.3.1 Nombre et poids des nids pédotrophiques  
Z/4)# ("# &/)# 0")# F406%/69D&'# "1# 0")# N9,,%$(&'I# ("# 4+%D$"# 0"# D+-(")@4'0)# C1/'1#
8+)'1'B"%"41#&+$$C(C#/-#4+%D$"#05'40'B'0-)#T"4#('%'1"#0"#)'>4','&/1'B'1C#8+-$#(")#N9,,%$(&'V#
TY/D("/-#drI#N'>:#mHV:#A")#0"-<#")89&")#/B/'"41# "41"$$C#0")#8"(+1")# ,C&/(")#)+-)# (")#D+-)")I#
&+4,'$%/41# (/# 4'0','&/1'+4# 0"# &")# ")89&")# 0/4)# (")# %C)+&+)%"):# P'"4# M-5/-&-4# ",,"1#
)'>4','&/1',#45/'1#8-#71$"#%')#"4#CB'0"4&"I#(5'41"$/&1'+4#"41$"#(")#F406%/69D&'#"1#(")#N9,,%$(&'#














8BL!"!Colobopterus erraticus!_!BO!"!Caccobius schreberi!_!aX!"!Onthophagus vacca@;!
Variables Paramètres Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 
Nombre de nids      
 Intercept 2,00 3,04   0,66 0,513   
 OV 0,96     0,35    2,72  0,009 
 CE  0,15 0,35    0,43 0,666    
 CS 0,61   0,35    1,74 0,088 
 OV : CE -0,03     0,10   -0,25   0,801   
 OV : CS -0,17 0,10   -1,62 0,112    
 CE : CS -0,03    0,10  -0,33   0,745    
 OV : CE : CS 0,07     0,06    1,26   0,214 
      
Masse des nids      
 Intercept 0,26 1,56    0,16 0,869    
 OV 0,69   0,18    3,84 <0,001 
 CE  0,00   0,18    0,02 0,983    
 CS 0,06 0,18 0,35 0,724 
 OV : CE -0,02    0,05 -0,45 0,654    
 OV : CS -0,06    0,05   -1,18 0,244     
 CE : CS   0,00 0,05    0,07 0,944     
 OV : CE : CS   0,04 0,03 1,55 0,127     



































4.2.3.2 Masse végétale sèche 
A/#%/))"#BC>C1/("#)9&6"#/#&+4)1'1-C#("#8$'4&'8/(#D'/')#0"#4+1$"#"<8C$'"4&":#."11"#M-/41'1C#
/#C1C#%")-$C"#/,'4#05CB/(-"$# )+4# '4,(-"4&"#)-$# (")#0',,C$"41)#8/$/%91$")#0-#)+(:#."11"#%/))"#
BC>C1/("#")1#8+)'1'B"%"41#&+$$C(C"#/-#4+%D$"#"1#G#(/#%/))"#0")#4'0)#8C0+1$+86'M-")#TY/D("/-#










































Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 
Masse végétale sèche 
 
    
Intercept 
 
0,22    0,62   0,35   0,729    
 Nb de nids 
 
0,14    0,04   3,20        0,002 
 OV  
 
0,02 0,09   0,21   0,837    
 CE 
 
0,04  0,09   0,50   0,619    
 OV : CE -0,00 0,03   -0,24  0,809 
  
 
    
 Intercept 
 
0,40     0,41    0,98   0,333   
 Nb de nids 0,14     0,04    3,43  0,001 
  
 
    
 Intercept 
 
0,82    0,58   1,42        0,161    
 Masse des nids 
 
0,26   0,09 2,96      0,005  
 OV  
 
-0,06    0,11 -0,60       0,550 
 CE 
 
0,03 0,09  0,34   0,738   
 OV : CE -0,01    0,03   -0,22  0,828 
  
 
    
 Intercept 
 
0,78     0,36  2,19   0,033 
 Masse des nids 
 
0,22     0,07 3,07 0,003 









4.2.3.3 Perte de matière organique des bouses 
A/#8"$1"#0"#%/1'9$"#+$>/4'M-"#0")#D+-)")#T"<8$'%C"#"4#8+'0)#)"&V#")1#(/#%")-$"#(/#8(-)#
(/$>"%"41#-1'(')C"#8+-$#CB/(-"$#("#$"&F&(/>"#0")#0CE"&1'+4)#8/$#(")#'4)"&1")#&+8$+86/>"):#A")#
0',,C$"4&")#0"# $'&6"))"# )8C&','M-"#45+41#8/)#05",,"1# )'>4','&/1',# )-$# (/# 0'%'4-1'+4#0"#%/1'9$"#
TNrIorqI#8rIgdmV:#Y+-1",+')# (/#8"$1"#0"#%/1'9$"#/88/$/'1#8+)'1'B"%"41#&+$$C(C"#/-#4+%D$"#





8BL!"!Colobopterus erraticus!_!BO!"!Caccobius schreberi!_!aX!"!Onthophagus vacca@;!
Variables 
 
Paramètres Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 
Perte de matière 
organique des bouses 
     
 Intercept 
 
22,32    4,19 5,33 2,87e-06 
 Masse végétale 
végétale 
     0,18      0,59      0,31      0,754 
 OV 
 
1,31 0,49 2,68 0,010 
 CE  
 
0,90 0,48 1,86 0,070 
 CS 
 
     0,28 0,48 0,57 0,569 
 OV : CE 
 
0,02 0,14 0,14 0,888 
 OV : CS 
 
    -0,00      0,14     -0,01      0,991 
 CE : CS 
 
-0,10 0,14 -0,73 0,469 
 OV : CE : CS 
 
0,06 0,08 0,70 0,484 
     
 Intercept 
 
  22,45    4,13 5,44 1,89e-06  
 OV 
 
1,33 0,48 2,78 0,008  
 CE  
 
0,90 0,48 1,87 0,067 
 CS 
 
     0,27 0,48 0,57 0,571    
 OV : CE 
 
0,02 0,14 0,12   0,905 
 OV : CS 
 
    -0,00      0,14     -0,03       0,979 
 CE : CS 
 
-0,10    0,14 -0,69    0,491 
 OV : CE : CS 
 
0,06    0,08   0,77    0,446 









4.2.3.4 Teneur minérale des déjections 
A")#0',,C$"4&")#0"#1"4"-$#"4#%/1'9$"#%'4C$/("#0")#0CE"&1'+4)#4"#)+41#8/)#)'>4','&/1'B")#
































































8BL!"!Colobopterus erraticus!_!BO!"!Caccobius schreberi!_!aX!"!Onthophagus vacca@;!
Variables 
 
Paramètres Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 
Teneur en matière 
minérale des bouses 
 
     
Intercept 
 
27,69 3,32 8,34 9,37e-11 
 Masse végétale 
 
     0,15     0,46      0,33      0,74 
 OV 
 
1,55 0,39 4,00 <0,001 
 CE  
 
0,60 0,38 1,58 0,121 
 CS 
 
     0,60 0,38 1,56 0,125 
 OV : CE 
 
0,22 0,11 1,94 0,059 
 OV : CS 
 
     0,08      0,11      0,73      0,467 
 CE : CS 
 
-0,02 0,11 -0,20 0,842 
 OV : CE : CS 
 
0,01 0,06 0,22 0,829 
     
 Intercept 
 
27,80 3,27 8,49 4,77e-11 
 OV 
 
1,57 0,38 4,14 <0,001 
 CE  
 
0,60 0,38 1,59 0,118 
 CS 
 
0,60 0,38 1,57 0,123 
 OV : CE 
 
0,21 0,11 1,94 0,059 
 OV : CS 
 
     0,08      0,11      0,73      0,471 
 CE : CS 
 
-0,02 0,11 -0,15 0,881 
 OV : CE : CS 
 
0,02 0,06 0,27 0,787 











































Nombre d'individus d'Onthophagus 
 154 
 
4.2.3.5 Pourcentages d’azote et de carbone dans les déjections par 
rapport au poids sec 
Q-&-4# ",,"1# )'>4','&/1',# 0"# (/# $'&6"))"# )8C&','M-"# 45/# 8-# 71$"#%')# "4# CB'0"4&"# )-$# (")#
1"4"-$)# "4# 4-1$'%"41)# TNdIhdgI# 8rIder#n# NdIfqI# 8rIoqh# 8+-$# (5/R+1"# "1# ("# &/$D+4"I#
$")8"&1'B"%"41V:# A")# 8+-$&"41/>")# 05/R+1"# "1# 0"# &/$D+4"# 0/4)# (")# 0CE"&1'+4)# /-# 1"$%"# 0"#
(5"<8C$'"4&"# C1/'"41# 4C>/1'B"%"41# &+$$C(C)# /-# 4+%D$"# 05'40'B'0-)# 05F406%/69D&'# "1# G#

























8BL!"!Colobopterus erraticus!_!BO!"!Caccobius schreberi!_!aX!"!Onthophagus vacca@;!
Variables 
 
Paramètres Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 
Teneur en azote 
des déjections 
 
     
Intercept 
 
2,79     0,14   20,40   < 2e-16 
 Masse végétale 
 
-0,01  0,02   -0,62   0,541    
 OV 
 
-0,04  0,02   -2,81  0,007 
 CE 
 
-0,02   0,02  -1,52   0,136   
 CS 
 
-0,02  0,02  -1,38   0,175     
 OV : CE 
 
-0,01   0,00   -2,30  0,026 
 OV : CS 
 
-0,01 0,00  -1,10   0,278     
 CE : CS 
 
0,00   0,00    0,50   0,617    
 OV : CE : CS 
 
  -0,00  0,00   -0,22  0,823    
     
 Intercept 
 
2,78   0,14   20,57  < 2e-16 
 OV 
 
-0,05 0,02   -2,96   0,005 
 CE 
 
-0,02  0,02 -1,53 0,134     
 CS 
 
-0,02   0,02   -1,37  0,176    
 OV : CE 
 
-0,01   0,00   -2,27  0,028 
 OV : CS 
 
-0,00   0,00   -1,08  0,286     
 CE : CS 
 
0,00   0,00    0,41        0,683     
 OV : CE : CS 
 
-0,00  0,00  -0,32   0,748    
     
 Teneur en carbone  
des déjections 
     
 Intercept 
 
37,43    1,89   19,76   < 2e-16 
 Masse végétale  
 
-0,18   0,26   -0,66  0,510     
 OV 
 
-0,67    0,22   -3,02  0,004 
 CE 
 
-0,40   0,22   -1,81  0,077 
 CS 
 
-0,34 0,22   -1,54 0,131    
 OV : CE 
 
-0,13   0,06   -2,09  0,042 
 OV : CS 
 
-0,07    0,06   -1,04  0,305     
 CE : CS 
 
0,03    0,06    0,46  0,645     
 OV : CE : CS 
 
-0,00   0,04  -0,12  0,902     
      
 Intercept 
 
37,31     1,87   19,90   < 2e-16 
 OV 
 
-0,69    0,22   -3,18  0,003      
 CE 
 
-0,39    0,22   -1,82 0,075 
 CS 
 
-0,33 0,22  -1,53  0,133   
 OV : CE 
 
    -0,13    0,06   -2,06   0,045 
 OV : CS 
 
-0,06    0,06   -1,01   0,316     
 CE : CS 
 
0,02    0,06   0,36        0,718     
 OV : CE : CS 
 
-0,00    0,03  -0,23   0,822    














4.2.3.6 Perte de litière 
A/#8"$1"#0"#('1'9$"#45/#8/)#C1C#%+0','C"#8/$#(/#$'&6"))"#)8C&','M-"#0/4)#(")#%C)+&+)%")#




















































































Paramètres Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 
Perte de litière 
dans le sol 
 
     
Intercept 
 
42,93 1,71 25,12 <2e-16 
 Masse végétale 
 
-0,07 0,24 -0,27 0,786 
 OV 
 
-0,10 0,20 -0,51 0,609 
 CE  
 
  -0,02 0,20 -0,08 0,939     
 CS 
 
-0,07 0,20 -0,37 0,712 
 OV : CE 
 
0,02 0,06   0,32 0,748 
 OV : CS 
 
   -0,00      0,06     -0,02      0,985 
 CE : CS 
 
-0,05 0,06 -0,93 0,358 
 OV : CE : CS 
 
  0,02 0,03 0,58 0,565 
     
 Intercept 
 
42,88   1,68   25,46    <2e-16 
 OV 
 
-0,11 0,20 -0,57    0,572 
 CE  
 
  -0,01 0,20   -0,08 0,939     
 CS 
 
-0,07 0,20 -0,37   0,714     
 OV : CE 
 
0,02 0,06      0,35 0,730 
 OV : CS 
 
   -0,00       0,06     -0,01          0,995 
 CE : CS 
 
   -0,06 0,06 -0,99 0,325 
 OV : CE : CS 
 
  0,02   0,03   0,55 0,585     


































































































































































































Tri CS 41,66 9,23 7,92 0,22 111,42 23,46 226,32 
        
 
4.2.3.7 Pourcentages d’azote et de carbone dans le sol 
A")#8+-$&"41/>")#05/R+1"#"1#0"#&/$D+4"#0/4)#("#)+(#45+41#8/)#C1C#%+0','C)#8/$#("#4+%D$"#
05")89&")# 0/4)# (")# %C)+&+)%")# TNrIohmI# 8rIhqd#n# NrIohrI# 8# rIhqH# 8+-$# (5/R+1"# "1# ("#
&/$D+4"I# $")8"&1'B"%"41V:#*/$#&+41$"#&")#B/("-$)#+41#C1C#8+)'1'B"%"41#/,,"&1C")#8/$# (/#%/))"#
BC>C1/("# )9&6"# TN'>:# qdI# qoV# /(+$)# M-5"((")# (5C1/'"41# 4C>/1'B"%"41# 8/$# ("# 4+%D$"# 0"#








8BL!"!Colobopterus erraticus!_!BO!"!Caccobius schreberi!_!aX!"!Onthophagus vacca@;!
Variables 
 
Paramètres Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 
Teneur en 
azote du sol 
 
     
Intercept 
 
2,20e-01 1,08e-02   20,365    <2e-16 
 OV  
 
-1,97e-04 1,26e-03   -0,156 0,876     
 CE 
 
-2,88e-03 1,24e-03   -2,313    0,025 
 CS 
 
  -8,90e-05 1,24e-03   -0,072    0,943    
 Masse végétale 
 
3,53e-03 1,51e-03    2,341 0,024 
 OV : CE 
 
4,03e-04   3,64e-04 1,107 0,274 
 OV : CS 
 
-3,35e-04 3,63e-04   -0,921    0,362 
 CE : CS 
 
-3,62e-05   3,68e-04   -0,098 0,922 
 OV : CE : CS 
 
  -1,10e-04 2,01e-04   -0,545    0,589     
     
 Intercept 
 
0,22   0,01 20,61 <2e-16 
 Masse végétale 
 
0,00   0,00    2,26    0,028 
 OV 
 
-0,00 0,00   -0,20 0,840 
 CE 
 
-0,00   0,00   -2,29    0,026 
 CS 
 
-0,00 0,00 -0,66   0,515     
     
 Intercept 
 
0,22   0,00   44,67    <2e-16 
 Plant dry mass 
 
0,00   0,00    2,31         0,025 
 CE 
 
-0,00   0,00   -2,63   0,011 




8BL!"!Colobopterus erraticus!_!BO!"!Caccobius schreberi!_!aX!"!Onthophagus vacca@;!
Variables 
 
Paramètres Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 
Teneur en 
carbone du sol 
 
     
Intercept 
 
2,09   0,12   17,90 <2e-16 
 OV  
 
0,00 0,01    0,22 0,826    
 CE 
 
-0,02 0,01   -1,75 0,088 
 CS 
 
0,00   0,01   0,27    0,789     
 Masse végétale 
 
0,03   0,02    2,05 0,046 
 OV : CE 
 
0,00  0,00    0,94  0,351     
 OV : CS 
 
-0,00 0,00 -0,77   0,444     
 CE : CS 
 
0,00   0,00 0,03  0,975 
 OV : CE : CS 
 
-0,00   0,00   -0,48 0,631    
     
 Intercept 
 
2,02     0,04  48,73    <2e-16 
 Masse végétale 
 
0,03   0,02    2,07     0,04 
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Masse végétale (g) 
 161 
 
4.2.3.8 Azote minéral 
A/#1"4"-$#"4#/R+1"#%'4C$/(#0-#)+(#45/#8/)#C1C#'4,(-"4&C"#)'>4','&/1'B"%"41#8/$#("#4+%D$"#
05")89&")# 8$C)"41")# 0/4)# (")#%C)+&+)%")# TNrIdmfI# 8rIgmgV:# */$# &+41$"# &"11"# 1"4"-$# /# C1C#
/,,"&1C"#4C>/1'B"%"41#8/$#(/#%/))"#0"#BC>C1/1'+4#M-'#/#8+-))C#0/4)#(")#%C)+&+)%")#"4#$/')+4#
0"# (5-1'(')/1'+4# 0"# &"11"# ,+$%"#%'4C$/("# 05/R+1"# 8/$# (")# 8(/41")# TN'># qfV:# ."11"# 1"4"-$# C1/'1#
)'>4','&/1'B"%"41# $C0-'1"# "4# (5/D)"4&"# 0"# 0CE"&1'+4)I# &+4,'$%/41# (5'%8+$1/41# /88+$1# /R+1C#
$"8$C)"41C"#8/$#&"((")@&'#TbqIgdgI#8rIrreV:#."11"#0',,C$"4&"#/#C>/("%"41#C1C#+D)"$BC"#"41$"#
("#%C)+&+)%"#)/4)#0CE"&1'+4)#"1#&"(-'#&+41"4/41# (/#8(-)#,+$1"#D'+%/))"#TbfIefgI#8rIrHhV:#
24# ('%'1"# 0"# )'>4','&/1'B'1CI# (/# 8$C)"4&"# 0")# '40'B'0-)# 05F406%/69D&'! ?9,,9# )"-()# 0/4)# (")#
%C)+&+)%")#/#-4#",,"1#4C>/1',#)-$#(/#1"4"-$#"4#/R+1"#%'4C$/(#/(+$)#M-"#(5'41"$/&1'+4#"41$"#(")#
1$+')# ")89&")# )"# 1$/0-'1# 8/$# -4# ",,"1# 8+)'1',# TY/D("/-# deV:# A"# $/88+$1# SbH{S^f# 45/# 8/)# C1C#
%+0','C# 8/$# ("# 4+%D$"# 05")89&")# 8$C)"41")# 0/4)# (")# %C)+&+)%")# TNdIfghI# 8rIoqrV:# */$#
&+41$"I#G#(5'4)1/$#0"#(/#1"4"-$#%'4C$/("#"4#/R+1"I#&"#$/88+$1#/#C1C#'4,(-"4&C#0"#%/4'9$"#8+)'1'B"#
8/$# (/# %/))"# BC>C1/("# 8$C)"41"I# ('C# B$/')"%D(/D("%"41# G# -4# 8$C(9B"%"41# 8$C,C$"41'"(# 0")#
8(/41")#"4#4'1$/1")#TS^fV#TN'>#qHV:#.+%8/$C#/-#)+(#4-#T8/)#0"#D+-)"#0C8+)C"#"4#)-$,/&"VI#(")#
D+-)")# "4# /D)"4&"# 05'4)"&1")# "1# &"((")# &+(+4')C")# 8/$# (/# 8(-)# ,+$1"# D'+%/))"# 05'4)"&1")# +41#
&+41$'D-C# G# -4# /88+$1# )'>4','&/1',# "4# 4'1$/1")# TbqIgdgI# 8rIrre#n# bHIgddI# 8rIrogI#
$")8"&1'B"%"41VI# '40-')/41#-4"#&6-1"# )'>4','&/1'B"#0-# $/88+$1#SbH{S^f# TbqIgdgI#8rIrre#n#
bHIgddI# 8rIrogI# $")8"&1'B"%"41V:# 24# ('%'1"# 0"# )'>4','&/1'B'1CI# (5'41"$/&1'+4# "41$"#
F406%/69D&'#"1#N9,,%$(&'#/#'4,(-"4&C#4C>/1'B"%"41#("#$/88+$1#SbH{S^f#TY/D("/-#orV:#
K'D,&'(!H^!"!R'1'*901&%!.(!hZY!)/-,(&/g'/0!,'!0&/&(1!&/!'l30&!*)/$1',!.(!%3,!!
8BL!"!Colobopterus erraticus!_!BO!"!Caccobius schreberi!_!aX!"!Onthophagus vacca@;!
Variables 
 




     
Intercept 
 
16,66     2,24 7,45 1,95e-09 
 OV  
 
-0,45 0,26 -1,71    0,094 
 CE 
 
-0,15  0,26 -0,59   0,559 
 CS 
 
  -0,06 0,26 -0,24 0,813    
 Masse végétale 
 
-1,53   0,31  -4,89 1,26e-05 
 OV : CE 
 
0,06    0,08 0,76 0,450    
 OV : CS 
 
-0,08  0,08  -1,02 0,311    
 CE : CS 
 
-0,09 0,08 -1,22 0,229     
 OV : CE : CS 
 
0,08    0,04   1,80    0,078 
     
 Intercept 
 
14,51    0,81  17,89   < 2e-16 
 Masse végétale 
 
-1,57    0,30 -5,18 3,53e-06 
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Masse végétale (g) 
Variables 
 




     
Intercept 
 
1,64e-01   4,65e-02    3,53 <0,001 
 Masse végétale  
 
5,56e-02 6,49e-03 8,57 4,37e-11 
 OV 
 
1,62e-03 5,42e-03    0,30 0,767    
 CE 
 
-5,98e-03   5,36e-03   -1,11   0,270     
 CS 
 
3,89e-03 5,36e-03    0,73 0,472    
 OV : CE 
 
-1,06e-03 1,57e-03   -0,68 0,501     
 OV : CS 
 
-3,14e-03   1,56e-03   -2,01 0,051 
 CE : CS 
 
2,96e-04   1,58e-03    0,19 0,852   
 OV : CE : CS 
 
  1,82e-05   8,68e-04    0,02 0,983    












4.2.3.9 Azote et carbone microbiens et lessivage du carbone 
A"# 4+%D$"# 05")89&")# 0',,C$"41")# '41$+0-'1")# 0/4)# (")# %C)+&+)%")# 45/# 8/)# "-# 05",,"1#
)'>4','&/1',# )-$# (/# 1"4"-$# "4# /R+1"# "1# "4# &/$D+4"# %'&$+D'"4)I# 4'# )-$# ("# &/$D+4"# ("))'B/D("#
TNrIrghI#8rIedh#n#NrIreqI#8rIerg#n#NrIfhdI#8rIqef#8+-$#(5/R+1"#%'&$+D'"4I#("#&/$D+4"#
%'&$+D'"4# "1# ("# &/$D+4"# ("))'B/D("I# $")8"&1'B"%"41V:# A"# &/$D+4"# ("))'B/D("# /'4)'# M-"# ("#
&/$D+4"# %'&$+D'"4# 45+41# C1C# %+0','C)# 8/$# /-&-4# 8/$/%91$"# TY/D("/-<# odI# ooV:# A5/R+1"#
%'&$+D'"4I#M-/41#G#(-'I#C1/'1#4C>/1'B"%"41#&+$$C(C#G#(/#%/))"#BC>C1/("#)9&6"#TY/D("/-#ooV#TN'>:#
qmV:#P'"4#M-"#(")#B/("-$)#%+F"44")#0"#&")#1$+')#B/$'/D(")#C1/'"41#8(-)#,/'D(")#8+-$#("#)+(#)/4)#
D+-)"# "4# )-$,/&"# M-"# 8+-$# 1+-1# /-1$"# 1$/'1"%"41I# (")# 0',,C$"4&")# 4"# )"# )+41# 8/)# /BC$C")#
)'>4','&/1'B")# TbdIfffI# 8rIoHg#n# brIhmrI# 8# rIfgq#n# bfI# 8rIrgf# 8+-$# ("# &/$D+4"#
%'&$+D'"4I#(5/R+1"#%'&$+D'"4#"1#("#&/$D+4"#("))'B/D("I#$")8"&1'B"%"41V:#W(#"4#")1#0"#%7%"#8+-$#
(/#&+%8/$/')+4#"41$"#("#%C)+&+)%"#G#)+(#4-#"1#(")#%C)+&+)%")#/B"&#(/#8(-)#,+$1"#D'+%/))"#"4#


































8BL!"!Colobopterus erraticus!_!BO!"!Caccobius schreberi!_!aX!"!Onthophagus vacca@;!
Variables 
 





     
 Intercept 
 
214,43     14,05  15,26    <2e-16 
 Masse végétale  
 
-2,02     1,89  -1,06 0,294     
 OV 
 
-0,12 1,64   -0,07    0,944     
 CE 
 
1,21   1,62 0,75   0,458 
 CS 
 
1,05 1,62    0,65     0,521     
 OV : CE 
 
-0,04 0,47 -0,09    0,925   
 OV : CS 
 
-0,23 0,47   -0,49     0,627 
 CE : CS 
 
-0,06    0,48   -0,12    0,902     
 OV : CE : CS 
 
  0,13    0,26   0,50     0,623     
     
 Intercept 
 
212,72   13,98 15,21   <2e-16 
 OV 
 
-0,39   1,62   -0,24     0,813     
 CE 
 
1,25 1,62    0,77 0,444     
 CS 
 
1,07    1,62    0,66   0,514     
 OV : CE 
 
    0,01 0,47    0,02   0,987     
 OV : CS 
 
-0,19    0,47  -0,39    0,696     
 CE : CS 
 
-0,15   0,47   -0,32      0,751 
 OV : CE : CS 
 
0,09    0,26   0,36         0,721     
     
Quantité d’azote 
microbien 
dans le sol 
 
     
 Intercept 
 
22,47     1,60  14,08 5,59e-16 
 Masse végétale  
 
-0,58    0,22   -2,70   0,011 
 OV 
 
-0,09 0,19   -0,47 0,641    
 CE 
 
0,23 0,18   1,26      0,216    
 CS 
 
0,16    0,18    0,86   0,397    
 OV : CE 
 
0,02     0,05    0,42    0,680     
 OV : CS 
 
-0,03     0,05  0,55    0,588     
 CE : CS 
 
-0,06     0,05   -1,08    0,285    
 OV : CE : CS 
 
  0,03     0,03    1,16    0,252    











8BL!"!Colobopterus erraticus!_!BO!"!Caccobius schreberi!_!aX!"!Onthophagus vacca@;!
Variables 
 





     
 Intercept 
 
    113,33    3,70   30,63    <2e-16 
 Masse végétale 
 
0,57     0,50  1,13     0,265     
 OV 
 
-0,20    0,43 -0,46    0,649     
 CE 
 
0,12 0,43    0,29 0,776         
 CS 
 
-0,26 0,43  -0,60     0,553     
 OV : CE 
 
0,02     0,12   0,12     0,902     
 OV : CS 
 
-0,04 0,12  -0,33 0,739     
 CE : CS 
 
-0,02   0,13  -0,14     0,889     
 OV : CE : CS 
 
  0,04     0,07   0,57     0,574     
      
 Intercept 
 
1,14e+02   3,69e+00   30,84    <2e-16 
 OV 
 
-1,23e-01   4,28e-01   -0,29     0,776     
 CE 
 
1,11e-01   4,28e-01    0,26     0,796    
 CS 
 
-2,61e-01 4,28e-01   -0,61     0,546     
 OV : CE 
 
7,56e-04   1,25e-01    0,01     0,995     
 OV : CS 
 
-5,48e-02 1,25e-01   -0,44     0,663     
 CE : CS 
 
7,82e-03   1,25e-01    0,06          0,950     
 OV : CE : CS 
 
4,93e-02   6,85e-02    0,72          0,477     

































A/# %/))"# 0")# BC>C1/-<# M-'# /B/'"41# 8+-))C# 0/4)# (")# %C)+&+)%")# /# '41"$,C$C# )-$# -4"#
8/$1'"#0")#8/$/%91$")#0"#&+%8+)'1'+4#&6'%'M-"#0-#)+(#%")-$C)#"4#,'4#05"<8C$'"4&":#Z/4)#&")#
&+40'1'+4)I# -4# &+41$]("# )1$'&1# 8+-$# ('%'1"$# 1+-1"# 8$C)"4&"# 0"# BC>C1/-<#0/4)# (")#%C)+&+)%")#




/B"&# ("# $/88+$1# SbH{S^fI# "1# 4C>/1'B"%"41# &+$$C(C"# /B"&# (")# M-/41'1C)# 05/R+1"# %'4C$/(# "1#





A/# &+$$C(/1'+4# 8+)'1'B"# /B"&# ("# 4+%D$"# "1# (/#%/))"# 0"# 4'0)# 8C0+1$+86'M-")# "4,+-')# 8/$# (")#
D+-)'"$)# )"%D("#8(-)#0',,'&'("# G# '41"$8$C1"$:#Y+-1",+')I# (5+D)"$B/1'+4#0"# >$/'4")# /F/41# >"$%C#
0/4)# (")# 8"(+1")# ,C&/(")# "4,+-'")# T,'>:# mqV# 1"40# G# '40'M-"$# M-"# (")# 8"(+1")# 8"-B"41# G# (/# ,+')#
/('%"41"$#(/#D/4M-"#0"#>$/'4")#"1#)"$B'$#05/88+$1)#"4#4-1$'%"41)#,/B+$')/41#(/#>"$%'4/1'+4:#
# (5'))-"# 0"# (5"<8C$'%"41/1'+4# "1# /B/41# 05",,"&1-"$# (")# /4/(F)")# &6'%'M-")I# (/# 1"$$"#
/B/'1#C1C#1/%')C"#8+-$#$"1'$"$#(")#'4)"&1")#"1#(")#8"(+1")#,C&/("):#A")#1"4"-$)#"4#4-1$'%"41)#0/4)#
("#)+(#45+41#0+4&#C1C#/,,"&1C")#8/$#&")#)+-$&")#8+))'D(")#05/R+1"#"1#&/$D+4":#A")#8"(+1")#,C&/(")#
"4,+-'")# &+4)1'1-"41# 0")# )+-$&")# 0"# 4-1$'%"41)# 1$9)# (+&/(')C")# 0/4)# ("# )+(:# y/%/0/# "1# /(:#
TorrhV# /B/'"41# 8$')# ("# 8/$1'# 0"# (")# %C(/4>"$# /-# )+(I# &"# M-'# 8"-1# /->%"41"$# (")# 1"4"-$)# "4#
4-1$'%"41)#0-#)+(:#W(#/88/$/l1#0"#&"#,/'1#0',,'&'("#0"#4"#8/)#)-$")1'%"$#TD$+F/>"#"1#%C(/4>"#/B"&#
("# )+(V# +-# )+-)@")1'%"$# T1/%')/>"# "1# C('%'4/1'+4# /B/41# 05",,"&1-"$# (")# /4/(F)")V# (5/88+$1# "4#
4-1$'%"41)#$"8$C)"41C#8/$#(")#8"(+1")#"41"$$C")#8/$#(")#,+-'))"-$):#*/$#/'(("-$)I#(")#/4/(F)")#+41#






*/$# /'(("-$)I# y/%/0/# "1# /(:# TorrhV# +41# %+41$C# M-"# (5/->%"41/1'+4# 0"# (/# 0"4)'1C# 0"#
D+-)'"$)#,+-'))"-$)#"41$/l4/'1#-4"#0')8/$'1'+4#8(-)#$/8'0"#0"#(/#0CE"&1'+4I#/&&+%8/>4C"#8/$#-4#
1$/4),"$1#8(-)#'%8+$1/41#0"#4-1$'%"41):#Z/4)#4+1$"#C1-0"I#("#4+%D$"#05'40'B'0-)#/#C1C#,'<C#09)#
(5+$'>'4"# Tdo# '40'B'0-)VI# &"# M-'# /# 8"$%')# 0"# ,/'$"# B/$'"$# (/# D'+%/))"# "4# ,+4&1'+4# 0")#
/$$/4>"%"41)# 05")89&")# TY/D("/-# eV:# ."11"# D'+%/))"# ")1# ,+$1"%"41# &+$$C(C"# G# (/# 8"$1"# 0"#
%/1'9$"#+$>/4'M-"#0")#D+-)")I#&"#M-'#)'>4','"#M-"#(5'41"4)'1C#0"#("-$#0C>$/0/1'+4#0C8"40#0"#(/#
%/))"#0")#'4)"&1")#8$C)"41):#."#$C)-(1/1#&+4,'$%"#M-5'(#")1#4C&"))/'$"#0"#8$"40$"#"4#&+%81"#&"#
8/$/%91$"# 0/4)# (")# C1-0")# )-$# ("# ('"4# "41$"# 0'B"$)'1C# "1# ,+4&1'+44"%"41# T^}b"/# "1# /(:I# ordrn#
K"'))#"1#/(:I#orddV:#
#
4.2.4.2 Fonctions écologiques 
 
Disparition des bouses 
S+1$"#C1-0"#/#%+41$C#M-"#&5")1#(5'0"41'1C#0")#")89&")#"1#)-$1+-1#("-$)#1$/'1)#0"#B'"#M-'#
'4,(-"4_/'"41#(/#0')8/$'1'+4#0")#D+-)")#8(-1]1#M-"#(/#0'B"$)'1C#0/4)#(")#/))"%D(/>"):#."$1/'4")#
C1-0")# +41#%+41$C# M-"# (5",,"1# 0"# (/# $'&6"))"# )8C&','M-"# )-$# ("# ,+4&1'+44"%"41# 0-# )+(# 4"# )"#
,/')/'1# )"41'$# M-5"4# &/)# 0"# 8"$1-$D/1'+4# T8$C)"4&"# 0"#%+(C&-(")# 1+<'M-")#0/4)# (")# 0CE"&1'+4)#
/8$9)# -4# 1$/'1"%"41# BC1C$'4/'$"I# 8/$# "<"%8("V# +-# (+$)# 0"# &+40'1'+4)# "4B'$+44"%"41/(")#
('%'1/41")#T8/$#"<"%8("#6-%'0'1C#0-#)+(V#TP"F4+4#"1#/(:I#ordon#.+((')+4#"1#/(:I#ordfV:##
F406%/69D&'!?9,,9I#(/#8(-)#>$+))"#")89&"#1")1C"I#/#("#8(-)#8/$1'&'8C#G#(/#0')8/$'1'+4#0")#
D+-)"):# N%-%$%/0#)&'! #))90(,&'# F# /# C>/("%"41# 8/$1'&'8CI# %/')# 0/4)# -4"# %+'40$"# %")-$":#
."8"40/41I# /-&-4"# '41"$/&1'+4# '41"$)8C&','M-"# 45/# 8-# 71$"# 0C1"&1C"# "41$"# (")# ")89&")# "4#
8$C)"4&"I#&+41$/'$"%"41#G#(5C1-0"#0"#^5b"/#"1#/(:# TordrV#M-'#/B/'1#%+41$C#0")#",,"1)#8+)'1',)#




(/# %/1'9$"# +$>/4'M-"# "1# 4+4# (/# 8"$1"# 0"# %/1'9$"# 0/4)# )/# >(+D/('1C:# ^a"4# "1# /(:# TorrqV# +41#






/B"&# ("# 4+%D$"# 05F406%/69D&'! ?9,,9# 8$C)"41):# */$%'# (")# 1$+')# ")89&")# -1'(')C")I# &"(("@&'#
&+41$'D-"# 0+4&# %/E+$'1/'$"%"41# G# (5'4&+$8+$/1'+4# 0"# 8/$1'&-(")# 0"# )+(# 0/4)# (/# 0CE"&1'+4I#
8$+D/D("%"41#"4#$/')+4#0"#)/#8(-)#,+$1"#/&1'B'1C#,+-'))"-)"#('C"#G#)/#8(-)#>$/40"#1/'((":#^4#8"-1#
/(+$)# )-88+)"$# M-"# 8(-)# (")# 8"(+1")# ,C&/(")# )+41# "4,+-'")# 8$+,+40C%"41I# 8(-)# (")# >/("$'")#
05/&&9)# )+41# (+4>-")# "1# 0+4&# 8(-)# (/# M-/41'1C# 0"# 1"$$"# $"E"1C"# "4# )-$,/&"# "1# '4&+$8+$C"# G# (/#
0CE"&1'+4# ")1# '%8+$1/41":# P'"4# M-"# (")# $C)-(1/1)# )-$# (")# %")-$")# 0"# (/# ,$/&1'+4# %'4C$/("#
'4&+$8+$C"#0/4)# (")#0CE"&1'+4)# )+'"41# G# (/# ('%'1"#0"# (/# )'>4','&/1'B'1CI#F406%/69D&'! ?9,,9# "1#
N%-%$%/0#)&'!#))90(,&'#,+41#8$"-B"#05-4"#'41"$/&1'+4#8+)'1'B"#"4#$/')+4#0"#(/#&+%8(C%"41/$'1C#












































































































































Biomasse des insectes au sein des mésocosmes (mg) 
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0')8"$)'+4# )"&+40/'$"# 0")# >$/'4")# ")1# ",,"&1-C"# 8/$# (")# '4)"&1")# (+$)# 0"# (5"4,+-'))"%"41# 0")#
8"(+1")#,C&/("):#3$`&"#G#(5/&1'B'1C#0")#,+-'))"-$)I# (")#>$/'4")#8$C)"41")#0/4)#(")#0CE"&1'+4)#)"#
$"1$+-B"41#/(+$)#"41"$$C")#0/4)# (")#8"(+1")# $'&6")#"4#4-1$'%"41)# )+-)# (")#0CE"&1'+4)#0/4)#0")#
&+40'1'+4)# ,/B+$/D(")# G# ("-$# >"$%'4/1'+4# TQ40$")"4# p# A"B"FI# orrHV:# Z/4)# (")# $C>'+4)#




-4"# >$/'4"# /F/41# >"$%C# G# (5'41C$'"-$# 05-4"# 8"(+1"# ,C&/("# TN'>:# mqV:# P'"4# M-"# (5+4# 8-'))"#
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5! Conclusion générale 
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